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Samenvatting
M a rle en  Van S teertegem , p ro je c tle id e r MIRA, VM M
Energiegebruik: een duurzame uitdaging
S inds 1990 nam  h e t b ru to  b in n e n la n d s  e n e rg ie g e b ru ik  -  de e n e rg ie s tro o m  d ie  m e e s ta l 
a is basis  d ie n t  v o o r  de e v a lu a tie  van  h e t e n e rg ie g e b ru ik  van  een land  o f re g io  -  b ijn a  
ja a r l i jk s  to e . In 2006 g e b ru ik te  V la a n d e re n  37 ,1%  m e e r e n e rg ie  dan  in 1990. D ie s t i jg in g  
is te ru g  te  v in d e n  in  a lle  s e c to re n , m e t u itz o n d e r in g  van  de la n d b o u w . De en e rg ie - 
in te n s ite i t  d a a re n te g e n , d a t is h e t e n e rg ie g e b ru ik  pe r e e n h e id  van  a c t iv ite it ,  lag  in 
2006 0,5 % la g e r dan in  1990 en 6 %  la g e r dan  in 2000. D a t w i js t  o p  een d a le n d e  en e rg ie - 
a fh a n k e lijk h e id  van  de s e c to re n . In s p a n n in g e n  op  v la k  van  ra t io n e e l e n e rg ie g e b ru ik  
le ve rd e n  dus (v o o rz ic h t ig )  re s u lta a t op, m a a r v e rd e re  in s p a n n in g e n  b lijv e n  n o d ig  om  
de E uropese  d o e ls te ll in g e n  van  h e t en e rg ie - en k lim a a tb e le id  te  ha len .
N a a s t een v e rb e te rd e  e n e rg ie -e ff ic ië n tie , nam  de la a ts te  ja re n  o o k  de p ro d u c t ie  van  
g ro e n e  s tro o m  s te rk  toe . In 2006 w e rd  b ijn a  de h e lf t  m e e r g ro e n e  s tro o m  g e p ro d u c e e rd  
dan  in 2005. G ro ene  s tro o m  is m e t een a a n d e e l van  2 ,4%  van  h e t b ru to  e le k t r ic ite its g e ­
b ru ik  de b e la n g r ijk s te  v o rm  van  h e rn ie u w b a re  e n e rg ie  in V la a n d e re n . M ilie u v r ie n d e ­
lijk e  e n e rg ie p ro d u c tie  u i t  h e rn ie u w b a re  e n e rg ie  en w a rm te k ra c h tk o p p e lin g  w a re n  
sam en goed v o o r  16,4 % van  h e t b ru to  e le k t r ic ite its g e b ru ik .  Om  de d o e ls te ll in g  v o o r  
V la a n d e re n  te  h a le n  m o e t d a t a a n d e e l te g e n  2010 v e rd e r  to e n e m e n  t o t  25 %.
O ng evee r 8 4 %  v a n  de  b ro e ik a s g a s u its to o t in  V la a n d e re n  is een d ire c t  g e vo lg  van  h e t 
e n e rg ie g e b ru ik . B o ve n o p  d ie  v e rb ra n d in g s e m is s ie s  m o e t re k e n in g  g e h o u d e n  w o rd e n  
m e t 10 à 15 %  e x tra  e m iss ie s  te n  g e vo lg e  van  w in n in g , ra ff in a g e , t ra n s p o r t  en 
d is t r ib u t ie  van  de b ra n d s to ffe n . D ie  em iss ie s  g r ijp e n  g e d e e lte li jk  b u ite n  V la a n d e re n  
p laa ts . Bij to e w ijz in g  van  d ie  b ro e ika sg a se m iss ie s  aan de e in d g e b ru ik e rs  van  fo ss ie le  
b ra n d s to f fe n  sam en  m e te e n  v e rs c h u iv in g  van  de b ro e ika sg a se m iss ie s  b ij e le k t r ic i­
te its p ro d u c t ie  n a a r de e in d g e b ru ik e rs  van  e le k t r ic ite it ,  n e e m t h e t a a ndee l van  
in d u s tr ie  in  de e n e rg ie g e b o n d e n  b ro e ika sg a se m iss ie s  to e  van  2 1 %  to t  3 7 %  en s t i jg t  
h e t a a n d e e l va n  de h u is h o u d e n s  bo ven  d a t van  tra n s p o rt.
Industrie: eco-efficiënter produceren m et groeiende aandacht voor 
milieuzorg en duurzaamheid
In de p e r io d e  1995-2006 nam  de p ro d u c t ie - in d e x  van  de in d u s tr ie , een c o n ju n c tu u r in d i-  
c a to r  d ie  de  e v o lu t ie  van  de in d u s tr ië le  p ro d u c t ie  re g is tre e r t, to e  m e t 31% . O ok h e t 
e n e rg e tis c h  e n e rg ie g e b ru ik  nam  to e , m a a r m in d e r  sne l, w a t  w i js t  o p  een re la tie v e  
o n tk o p p e lin g  m e t de  in d u s tr ië le  p ro d u c t ie . V o o r d ru k p a ra m e te rs  zoa ls  v e rz u re n d e  en 
v e rm e s te n d e  e m iss ie  w e rd  een a b s o lu te  o n tk o p p e lin g  g e n o te e rd . O ok de  u its to o t  van  
s to f fe n  m e t (e co )to x isch e  e ig e n sch a p p e n  nam  af.
In w e lk e  m a te  d ie  e c o -e ff ic ië n tie v e rb e te r in g e n  te  d a n ke n  z ijn  aan de to e n a m e  van  h e t 
a a n ta l b e d r ijv e n  m e t m ilie u z o rg s y s te m e n  is nog  n ie t  d u id e li jk ,  m a a r fe i t  is d a t tu sse n  
1999 en 2006 h e t a a n ta l b e d r ijv e n  m e t een g e c e rt if ic e e rd  m ilie u z o rg s y s te e m , zoa ls  
ISO-14001 o f  h e t s tre n g e re  EMAS, v e rv ijfv o u d ig d e . O ok d u u rz a m e  b e d r ijv e n te r re in e n  
b lijk e n  m o g e lijk h e d e n  aan te  re ike n  om  de eco- e f f ië n t ie  (ve rde r) te  v e rb e te re n , m a a r 
p e r fo rm a n t le c i j fe rs  o n tb re k e n  v o o r lo p ig  nog.
Landbouw: m ilieudruk vraagt om brede waaier maatregelen
O ok de  la n d b o u w s e c to r  s laag de  e r in  z ijn  e c o -e ff ic ië n tie  te  ve rb e te re n . M e t 
u itz o n d e r in g  van  e ro s ie g e v o e lig h e id  v e r to n e n  de d ru k in d ic a to re n  een d a le n d e  tre n d  
te g e n o v e r een s ti jg e n d e  la n d b o u w p ro d u c t ie  (u itg e d ru k t in  b ru to  to e g e v o e g d e  
w aa rde ). De s c h a a lv e rg ro t in g  va n  de b e d rijv e n  en de s in d s  2000 k r im p e n d e  ve e s ta p e l 
h e b b e n  de d a le n d e  tre n d  van  b ro n g e b ru ik  en em iss ie s  v e rd e r  v e rs te rk t.
De g la s tu in b o u w  is m e te e n  a a n d e e l van  6 1 %  de g ro o ts te  e n e rg ie g e b ru ik e r . T egen 
2013 m o e t 7 5 %  v a n  h e t e n e rg ie g e b ru ik  in  de g la s tu in b o u w  a fk o m s t ig  z ijn  van  h e t 
m ilie u v r ie n d e li jk e re  aa rdga s , in  2006 b e d ro e g  d a t 30 % . G em eng de  la n d b o u w b e d r ijv e n  
g e b ru ik e n  de m e e s te  b e s tr i jd in g s m id d e le n , g e vo lg d  d o o r  tu in b o u w  in o p e n  lu c h t, d ie  
de g ro o ts te  g e b ru ik e r  w o r d t  w a n n e e r h e t g e b ru ik  g e w o g e n  w o r d t  n a a r e c o to x ic i te i t  
en v e r b l i j f t i jd  in  h e t m ilie u . De d o e ls te ll in g  om  te g e n  2005 de d ru k  o p  h e t w a te r le v e n  
d o o r h e t g e b ru ik  v a n  b e s tr i jd in g s m id d e le n  m e t de h e lf t  te  v e rm in d e re n , w e rd  in  2003 
g e h a a ld , m a a r s in d s d ie n  is de d ru k  o p n ie u w  g e s tege n  d o o r  de v e rk o o p  va n  m id d e le n  
m e t een zee r ho ge  to x ic ite it .
B o d e m e ro s ie  d o o r  w a te r  en la n d b e w e rk ln g  k r ijg e n  a l b e le id s a a n d a c h t, m a a r 
b o d e m v e rlie s  d o o r  h e t ro o ie n  va n  ge w a ssen  vee l m in d e r. N ie u w e  c ijfe rs  to n e n  aan  d a t 
e r m e e r b o d e m  van  de  a kke rs  v e r d w ijn t  m e t de o o g s t dan de h o e v e e lh e id  b o d e m  d ie  
d o o r  w a te re ro s ie  in  de  w a te r lo p e n  te re c h tk o m t.  De h o o g s te  b o d e m v e rlie z e n  ko m e n  
v o o r  in z u id e li jk  V la a n d e re n , w a a r o o k  de  w a te re ro s ie  h e t g ro o ts t  is.
C o -e x is te n tie  van  tra n s g e n e  en n ie t- tra n s g e n e  ge w a ssen  is m o e il i jk  in  h e t 
v e rs n ip p e rd e  V la a n d e re n .
Transport: beleidsaandacht nodig voor milieudruk van lucht- en 
zeevaart
V la a n d e re n  is een b e la n g r ijk e  lo g is tie k e  d ra a is c h ijf  van  E uropa. De g ro e ie n d e  lu c h t-  en 
z e e v a a rt z o rg e n  o o k  v o o r  een s t i jg e n d e  m il ie u d ru k  in V la a n d e re n . De e m iss ie s  va n  de 
in te rn a t io n a le  lu c h t-  en z e e v a a rt w o rd e n  m o m e n te e l n o g  n ie t  m e e g e n o m e n  In h e t 
K y o to p ro to c o l o f  in  de  E u ro pese  R ic h t li jn  N a tio n a le  E m is s ie m a x im a (N E M -ric h tlijn ) . 
D o o r de to e n e m e n d e  o m v a n g  van deze e m iss ie s  d r in g t  b e le id s in te g ra t ie  z ich  e c h te r  
op. Zo s ta a n  de in te rn a t io n a le  lu c h t-  en z e e v a a rt op  de  a g e n d a  van  de  o n d e rh a n d e - 
lin g e n  v o o r  h e t p o s t-K y o to b e le id  (na 2012).
W e g ve rke e r m ag  dan  de b e la n g r ijk s te  e m is s ie b ro n  z ijn  van  de s e c to r  t ra n s p o r t  in 
V la a n d e re n , h e t a a n d e e l va n  lu c h t-  en z e e v a a rt is v o o r  de m e es te  p o llu e n te n  g e s tege n  
tu sse n  2000 en 2005. D a t k o m t n ie t  a lle e n  d o o r  de s te rk e re  s t i jg in g  in de a c t iv ite ite n
va n  lu c h t -e n  z e e v a a rt m a a r o o k  d o o r  de s tre n g e re  w e tg e v in g  v o o r  w e g ve rke e r. In 2005 
w as  z e e v a a rt v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r  h e t o v e rg ro te  deel van  de SC h-em issies en een 
a a n d e e l van  2 1 %  in de to ta le  NOx-u its to o t.  De C0 2-e m iss ies  van  de lu c h tv a a r t  h a d d e n  
een a a n d e e l va n  7 %  in de to ta le  u i ts to o t  van  V la a n d e re n , v o o r z e e v a a rt w as  d a t 6% . 
G o e d e re n v e rv o e r pe r s c h ip  is m e e r e n e rg ie -e ff ic ië n t dan  pe r v lie g tu ig , zo w e l o p  k o r te  
a fs ta n d e n  a is  op  la n g e  a fs ta n d e n . De m e e s t w a a rs c h ijn li jk e  o p tie  v o o r  een to e k o m s tig  
E uropees b e le id  v o o r  lu c h tv a a r t  en k lim a a t is de in te g ra t ie  in  h e t E uro pese  E m iss ie- 
h a n d e ls y s te e m  (EU-ETS). De o p t ie  om  s c h e e p v a a rt m ee te  n e m en  in ETS v ra a g t v e rd e r 
o n d e rzo e k .
Milieugevaarlijke stoffen en gezondheid: op zoek naar relaties tussen 
concentraties en effecten
In de b u ite n lu c h t  w o rd e n  de n o rm e n  v o o r  z w a re  m e ta le n  ge h a a ld , u itg e z o n d e rd  in 
e n ke le  a a n d a c h ts g e b ie d e n  in  de  o m g e v in g  van  n o n -fe rro - en s ta a lb e d r ijv e n . De 
c o n c e n tra t ie s  va n  d io x in e s  d a le n  ve rd e r, d ie  van  PAK’s f lu c tu e re n . N ie t e n ke l de 
b u ite n lu c h t  m a a r o o k  de  b in n e n lu c h t  is een b e la n g r ijk e  b lo o ts te lI in g s ro u te  v o o r 
m ilie u g e v a a r li jk e  s to f fe n . Zo w e rd e n  de r ic h tw a a rd e n  v o o r fo rm a ld e h y d e  en benzeen  
o ve rs c h re d e n  in  m e e r dan  85 % van  de o n d e rz o c h te  lu c h t  in  w o o n - en s la a p ka m e rs .
De re s u lta te n  va n  h e t V laam s H u m a a n  B io m o n ito r in g s p ro g ra m m a  (VHBP) b e v e s tig d e n  
de o p s ta p e lin g  van  to x is c h e  s to f fe n  in  h e t m e n s e lijk e  lich a a m . O ok b ij de v ie rd e  
m o e d e rm e lk c a m p a g n e  van  WGO (2006) w e rd e n  h o g e re  P C B -concen tra tie s  
a a n g e tro f fe n  n a a rm a te  de m o e d e rs  o u d e r w a re n . V ro e g e re  s tu d ie s  n o te e rd e n  w e l 
h o g e re  m e e tw a a rd e n , w a t  w i js t  op  een d a le n d e  b e la s tin g . Een van  de m e e s t 
o p v a lle n d e  v a s ts te ll in g e n  van  h e t VHBP z ijn  de v e rh o o g d e  b io m e rk e rw a a rd e n  in 
la n d e lijk e  g e b ie d e n  z o w e l b ij p a sg e b o re n e n , jo n g e re n  a is  v o lw a sse n e n . V e rd e r 
o n d e rz o e k  m o e t d a a rv o o r een v e rk la r in g  v in d e n . Bij p e rso n e n  m e t v e rh o o g d e  
c o n c e n tra t ie s  van  lo o d  en c a d m iu m  in hu n  b lo e d  w e rd  e r o o k  m e e r a s tm a  en 
h o o ik o o r ts  a a n g e tro ffe n .
Hinder: verschillende wegen voor aanpak van hinder door wegverkeer
In V la a n d e re n  is w e g v e rk e e r een b e la n g r ijk e  b ro n  van  g e lu ids -, ge u r- en lic h th in d e r .  
Een e n q u ê te  in 2004 to o n d e  aan d a t b ijn a  1 2 %  van de re s p o n d e n te n  e rn s t ig  to t  
e x tre e m  g e h in d e rd  w a s  d o o r{s tra a t)v e rk e e rs g e lu id . R ecen te re  ge geven s  z ijn  n ie t  
be sch ikb a a r. V o e r tu ig e n  z ijn  w e l s t i l le r  g e w o rd e n , m a a r de g ro e ie n d e  tra n s p o r t-  
s tro m e n  h e b b e n  e r to e  g e le id  d a t de b lo o ts te l l in g  en de h in d e r  d o o r  g e lu id  n ie t 
a fg e n o m e n  z ijn . A a n p a ss in g e n  aan v o e rtu ig e n  (o.a. ba n d e n ) en w e g b e d e k k in g  k u n n e n  
de  b lo o ts te l l in g  n o g  v e rd e r d o e n  da le n .
M o d e lb e re k e n in g e n  to o n d e n  aan d a t  2 7 % v a n  de b e v o lk in g  p o te n tie e l g e h in d e rd  is 
d o o r  de g e u r van  w e g v e rk e e r en d a t 1 1 %  van  V la a n d e re n  g e u rb e la s t is. Z oa ls  b ij 
g e lu id s h in d e r, z ijn  de g e u re m lss ie s  d o o r  w a g e n s  ge d a a ld  d o o r  E uropese  n o rm e n . O ok 
de ‘v e rd ie s e li jk in g ’ van  h e t w a g e n p a rk  (m e t m in d e r u i ts to o t  va n  v lu c h t ig e  o rg a n is c h e  
s to f fe n )  en v e ra n d e r in g e n  in de b e n z in e s a m e n s te llin g  zo rg d e n  v o o r  een lage re  
g e u re m iss ie .
L ic h th in d e r  v e ro o rz a a k t p ro c e n tu e e l h e t m in s te  h in d e r  m a a r kan v e rd e r  w o rd e n  
a a n g e p a k t d o o r  p ro d u c t-  en o n tw e rp a a n p a s s in g e n  en h e t (p e rio d ie k ) d o v e n  va n  de 
v e r lic h t in g . Bij b e n a d e r in g  z o rg t  de w e g v e r l ic h t in g  in V la a n d e re n  v o o r  g e n o e g  l ic h t  om  
gans V la a n d e re n  te  v e r lic h te n  t o t  d r ie m a a l h e t v o lle m a a n n iv e a u .
Kw aliteit oppervlaktewater: druk op oppervlaktewater daalt, maar 
onvoldoende
De la n d b o u w  en de  h u is h o u d e n s  h e b b e n  een vee l g ro te r  a a n d e e l in  de b e la s t in g  van  
o p p e rv la k te w a te r  m e t n u tr ië n te n  en z u u rs to fb in d e n d e  s to f fe n  dan  de in d u s tr ie . 
L a n d b o u w  is de b e la n g r ijk s te  b ro n  van  s t ik s to f lo z in g e n  n a a r h e t o p p e rv la k te w a te r  en 
de  b e la s t in g  v e r to o n d e  de la a ts te  i o  ja a r  s le ch ts  een g e rin g e  d a lin g . H u is h o u d e n s  z ijn  
de b e la n g r ijk s te  b ro n  v o o r  de z u u rs to fb in d e n d e  s to f fe n  CZV en BZV, en v o o r  fo s fo r . De 
h u is h o u d e lijk e  b e la s t in g  is s in d s  1990 g e s taag  a fg e n o m e n  d o o r  de u itb re id in g  van  de 
o p e n b a re  w a te rz u iv e r in g s in fra s tru c tu u r .  De d ru k  op  h e t o p p e rv la k te w a te r  d o o r 
lo z in g e n  va n  b e d r i j fs a fv a lw a te r  is in  2006 v o o r  h e t e e rs t n ie t  v e rd e r ge d a a ld . Na een 
sch e rp e  d a lin g  in de p e r io d e  1992-1994 nam  de b e la s tin g  v e rd e r af, m a a r m in d e r  sne l.
Er za l m o e te n  b li jk e n  o f  e r s p ra ke  is van  een n e g a tie v e  tre n d b re u k . De d e e ls e c to re n  
v o e d in g , te x t ie l en c h e m ie  z ijn  de  b e la n g r ijk s te  loze rs  van  n u tr ië n te n  en z u u rs to fb in ­
d e n d e  s to f fe n .
De w a te rk w a l i te i t  v o lg t  een g e li jk a a rd ig e  e v o lu t ie  ais de b e la s tin g  van  h e t o p p e rv la k ­
te w a te r . De d u id e li jk e  v e rb e te r in g  in d e ja re n  90 z e t z ich  de la a ts te  ja re n  vee l m in d e r  
sne l o f  z e lfs  h e le m a a l n ie t  m e e r d o o r. Een n ie u w e  s ta t is t is c h e  a n a lyse  va n  de w a te r-  
k w a lite its g e g e v e n s  b e v e s tig d e  d ie  co n c lu s ie s . De b e la s tin g  van  h e t o p p e rv la k te w a te r  
d a a lt  te  tra a g  om  de  w a te rk w a l i te i t  v o ld o e n d e  te  ve rb e te re n . Om de E u ro pese  en 
V laam se  d o e ls te ll in g e n  te  ha le n , m o e te n  o o k  de w e rk in g  en h e t b e h e e r v a n  de 
o p e n b a re  z u iv e r in g s in f ra s tr u c tu u r  v e rd e r ve rb e te re n .
Waterhuishouding: watervoorraden onder druk
V la a n d e re n  h e e ft  een lage  w a te rb e s c h ik b a a rh e id  in  v e rg e li jk in g  m e t a n d e re  E u ro pese  
la n d e n , v o o ra l d o o r  de ho ge  b e v o lk in g s d ic h th e id  en h e t g e r in g e  n e e rs la g o v e rs c h o t. 
P ro b le e m  is e c h te r  d a t  de in fo rm a t ie  o v e r w a te rg e b ru ik  en w a te rb e s c h ik b a a rh e id  n ie t  
v o lle d ig  is. W a t b e t re f t  w a te rg e b ru ik  d a te e r t  de m e e s t re c e n te  in fo rm a t ie  van  2003.
Een n ie u w e  s tu d ie  to o n d e  w e l aan  d a t h e t w a te rg e b ru ik  in  de la n d b o u w  In de p e r io d e  
2000-2005 g e d a a ld  is, v o o ra l d o o r  de in k r im p in g  van  de ve e s ta p e l.
De g ro n d w a te rs ta n d  in vee l d ie p e  g ro n d w a te r lic h a m e n  is zee r laag, a lh o e w e l de 
la a ts te  ja re n  p e ils t i jg in g e n  g e n o te e rd  w o rd e n . V o o ra l h e t k w e ts b a re  S o kke lsys te e m  
b l i j f tg e k e n m e rk td o o r v e rd e re  p e lld a lin g e n .
Bodem: verontreiniging en afdichting bedreigen de bodem
B o d e m v e ro n tre in ig in g  is een van  de b e la n g r ijk s te  b o d e m b e d re ig in g e n  in V la a n d e re n . 
H e t b o d e m - en s a n e r in g s o n d e rz o e k  z i t  o p  sch e m a  zoa ls  v a s tg e le g d  In h e t M ilie u b e ­
le id s p la n  2003-2007. O n g evee r d r ie k w a r t  van  de b o d e m v e ro n tre in ig in g  Is v e ro o rz a a k t 
d o o r  in d u s tr ië le  en c o m m e rc ië le  a c t iv ite ite n , v o o ra l d o o r  de e n e rg ie s e c to r  en d o o r  de
in d u s tr ië le  d e e ls e c to re n  c h e m ie  en m e ta a l. H e t o v e rig e  k w a r t  w o rd t  v e ro o rz a a k t d o o r 
bv. s to r tp la a ts e n  en o p s la g  van  m est. N a d r ie ja a rg ro n d v e rz e tre g e lin g  in V la a n d e re n  
b l i jk t  d a t van  de 26 m iljo e n  m 3 ja a r li jk s  o n d e rz o c h te  b o dem , e r o n g e v e e r 2 %  n ie t  m e e r 
kan w o rd e n  h e rg e b ru ik te n  m o e t w o rd e n  g e re in ig d  o f  g e s to rt.
H e ro n tw ik k e lin g  van  b ro w n f ie ld s  la a t to e  om  de s a n e rin g  van  v e r la te n  en v e ro n tre i­
n ig d e  in d u s tr ie te r re in e n  te  k o p p e le n  aan e c o n o m is c h e  e n /o f  s ta d s o n tw ik k e lin g  en 
kan v e rm ijd e n  d a t  o p e n  ru im te  w o rd t  aa nge sn e d e n . Een in v e n ta r is  van  b ro w n f ie ld s  in 
V la a n d e re n  is n ie t  be sch ikb a a r. K os ten  v o o r  de h e ro n tw ik k e lin g  van  b ro w n f ie ld s  
k u n n e n  h o o g  o p lo p e n , d ik w ij ls  o m d a t de b o d e m  m o e t w o rd e n  ge sanee rd .
De b e b o u w in g  in V la a n d e re n  n e e m t ge s ta a g  toe . In 2006 w as  17,5 %  van  de k a d a s tra le  
o p p e rv la k te  b e b o u w d , een to e n a m e  m e t 1 % t.o.v. de  to e s ta n d  in 2005. Een v o lg e n s  h e t 
ka d a s te r b e b o u w d  p e rcee l is m e e s ta l n ie t  v o lle d ig  v o lg e b o u w d  o f a fg e d ic h t. N ie u w e  
c ijfe rs  o v e r de w e rk e li jk e  o p p e rv la k te  a fd ic h t in g  to n e n  aan d a t 13,3 % van  V la a n d e re n  
is a fg e d ic h t. D a t c i j fe r  l ig t  h o g e r dan  de v ro e g e re  in s c h a tt in g  van  12% , e n e rz ijd s  d o o r 
de v e rb e te rd e  m e th o d e , a n d e rz ijd s  d o o r  de to e n a m e  in b e b o u w in g . A fd ic h t in g  g e b e u r t 
op  a lle  b o d e m ty p e s , m a a r w e l ie ts  m in d e r  op  n a tte re  types.
Ioniserende straling: waar naartoe met radioactief afval?
H e t a a n d e e l van  k e rn e n e rg ie  in  de B e lg ische  e le k t r ic ite its p ro d u c t ie  b e d ro e g  in 2006 
54,4 %, w a a rv a n  o n g e v e e rd e  h e lf t  a fk o m s tig  van  de v ie r  k e rn c e n tra le s  in D oei. V o lgen s  
een E u ro b a ro m e te rp e ilin g  van  2005 is de m e e rd e rh e id  van  de E u ro p e a n e n  be zo rg d  
o v e r de r is ic o ’s van  ra d io a c t ie f  a fva l. E lk land  is z e lf  v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r  z ijn  e igen  
ra d io a c t ie f  a fva l, m e t in b e g r ip  van  de e in d b e rg in g . In 2006 b e s lo o t de fe d e ra le  re g e rin g  
t o t  een o p p e rv la k te b e rg in g  van  h e t k o r t le v e n d e  a fva l In Dessel. V o o r h e t la n g le v e n d e  
en h o o g a c tie v e  a fv a l is n o g  geen d e f in it ie v e  b e rg in g ske u ze  g e m a a k t en g a a t h e t 
o n d e rz o e k  v o o r  de B oom se k le i a is  b e rg in g s m e d iu m  ve rde r.
O n g e v e e rd e  h e lf t  va n  de s tra lin g s b e la s t in g  in V la a n d e re n  kan w o rd e n  to e g e s c h re v e n  
aan n a tu u r li jk e  b ro n n e n , de o v e r ig e  h e lf t  aan h e t g e b ru ik  van  io n is e re n d e  s tra l in g  in 
de g e n e e sku n d e . De b ijd ra g e  va n  k e rn c e n tra le s  en n u c le a ire  b e d rijv e n  is b ij n o rm a le  
w e rk in g  zee r k le in .
Een h e rz ie n in g  van  de fe d e ra le  k e rn u its ta p  d ie  de s lu it in g  van  de k e rn c e n tra le s  m e t 
20 ja a rz o u  u its te lle n , zou  de u ite in d e li jk  te  be rg e n  h o e ve e lh e id  h o o g a c t ie f a fv a l m e t 
o n g e v e e rd e  h e lf t  ve rh o g e n . H e t la a g -en m id d e la c t ie f  a fv a l zou  m e t 1 0 %  to e n e m e n . 
O ok v o o r  n ie u w e  ty p e s  k e rn re a c to re n  -  de g e n e ra tie  4 -re a c to re n  -  za l g e o lo g is c h e  
b e rg in g  van  h o o g a c t ie f  a fv a l n o d ig  b lijv e n . De b e n o d ig d e  le n g te  van  de o n d e rg ro n d s e  
g a le r ije n  v a lt  een fa c to r  d r ie  k le in e r  u i t  dan  v o o r de h u id ig e  c e n tra le s , m a a r de 
ra d io lo g is c h e  im p a c t va n  h e t v o o r tg e b ra c h te  a fv a l is v r i jw e l g e lijk .
Milieu en natuur: anticiperen op klimaatverandering en invasieve 
soorten
Z e ld za m e  s o o rte n  va n  s p e c if ie k e  le e fg e b ie d e n  gaan  e ro p  a c h te ru it  te r w ij l  m e e r 
a lg e m e e n  v o o rk o m e n d e  en s t ik s to f -  en w a rm te m in n e n d e  s o o rte n  v o o ru itg a a n .
D ie v e rm in d e r in g  aan v a r ia t ie  in  de n a tu u r  is de m e e s t z ic h tb a re  d im e n s ie  van  h e t 
v e r lie s  van  b io d iv e rs ite it  in  V la a n d e re n . De b e la n g r ijk s te  o o rza ke n  d a a rv a n  z ijn  z o w e l 
h e t v e r lie s  en de v e rs n ip p e r in g  van  de le e fg e b ie d e n  van  p la n te n -en d ie rs o o r te n  a is  
v e rm e s tin g . M e t de h u id ig e  in s p a n n in g e n  za l de E u ro pese  d o e ls te ll in g  om  h e t v e r lie s  
aan b io d iv e rs ite it  te  s to p p e n  te g e n  2010 n ie t  w o rd e n  g e haa ld .
N aast deze g e ke n d e  b e d re ig in g e n  w ijz e n  a lle  b e sch ikb a re  g e geven s  e ro p  d a t de 
v o lg e n d e  d e c e n n ia  k lim a a tv e ra n d e r in g  en in va s ie s  van  u ith e e m s e  s o o rte n  de b io d iv e r ­
s i te i t  e rn s t ig  z u lle n  b e d re ig e n . Om de in te rn a t io n a le  d o e ls te ll in g e n  te  ha le n , m o e te n  
de o o rza ke n  van  de v e rs c h il le n d e  v e rs to r in g e n  nog  g ro n d ig e r  w o rd e n  a a n g e p a k t. H e t 
is n o o d z a k e lijk  d a t v o ld o e n d e  g ro te  n a tu u rg e b ie d e n  z o rg v u ld ig  w o rd e n  b e h e e rd  en 
d a t b u lte n  de  n a tu u rg e b ie d e n  een b a s is n a tu u rk w a lite it  w o rd t  g e g a ra n d e e rd .
In V la a n d e re n  b e v in d t z ich  s le c h ts  4 %  van  de h a b ita ts  en 2 7 %  van  de s o o rte n  
o p g e n o m e n  in de E u ro pese  H a b ita t r ic h t l i jn  in  de o p g e le g d e  g u n s tig e  s ta a t van  
in s ta n d h o u d in g . De to e s ta n d  in h e t w a te r  is d a a rb ij s le c h te r  dan op  h e t land . De 
ju r id is c h e  b e s c h e rm in g  en de in s ta n d h o u d in g s m a a tre g e le n  v o ls ta a n  n ie t  om  d ie  
h a b ita ts  en s o o rte n  te  b e sch e rm e n . De a fb a k e n in g  van  125 000 ha  V la a m s  E co lo g isch  
N e tw e rk  (VEN) en 150 000 ha  n a tu u rv e rw e v in g s g e b ie d  z i t  a c h te r  op  sch e m a  en tu sse n  
2003 en 2007 is e r no g  n a u w e lijk s  v o o ru itg a n g  g e b o e k t. E ind  2006 w a s  7 0 %  VEN en 
0,7 % n a tu u rv e rw e v in g s g e b ie d  a fg e b a ke n d .
D ie v e rm in d e r in g  aan v a r ia t ie  in  de n a tu u r  is de m e e s t z ic h tb a re  d im e n s ie  van  h e t 
v e r lie s  van  b io d iv e rs ite it  in  V la a n d e re n . De b e la n g r ijk s te  o o rza ke n  d a a rv a n  z ijn  z o w e l 
h e t v e r lie s  en de v e rs n ip p e r in g  van  de le e fg e b ie d e n  van  p la n te n -en d ie rs o o r te n  a is  
v e rm e s tin g . M e t de h u id ig e  in s p a n n in g e n  za l de E u ro pese  d o e ls te ll in g  om  h e t v e r lie s  
aan b io d iv e rs ite it  te  s to p p e n  te g e n  2010 n ie t  w o rd e n  g e haa ld .
N aast deze g e ke n d e  b e d re ig in g e n  w ijz e n  a lle  b e sch ikb a re  g e geven s  e ro p  d a t de 
v o lg e n d e  d e c e n n ia  k lim a a tv e ra n d e r in g  en in va s ie s  van  u ith e e m s e  s o o rte n  de b io d iv e r ­
s i te i t  e rn s t ig  z u lle n  b e d re ig e n . Om de in te rn a t io n a le  d o e ls te ll in g e n  te  ha le n , m o e te n  
de o o rza ke n  van  de v e rs c h il le n d e  v e rs to r in g e n  nog  g ro n d ig e r  w o rd e n  a a n g e p a k t. H e t 
is n o o d z a k e lijk  d a t v o ld o e n d e  g ro te  n a tu u rg e b ie d e n  z o rg v u ld ig  w o rd e n  b e h e e rd  en 
d a t b u lte n  de  n a tu u rg e b ie d e n  een b a s is n a tu u rk w a lite it  w o rd t  g e g a ra n d e e rd .
In V la a n d e re n  b e v in d t z ich  s le c h ts  4 %  van  de h a b ita ts  en 2 7 %  van  de s o o rte n  
o p g e n o m e n  in de E u ro pese  H a b ita t r ic h t l i jn  in  de o p g e le g d e  g u n s tig e  s ta a t van  
in s ta n d h o u d in g . De to e s ta n d  in h e t w a te r  is d a a rb ij s le c h te r  dan op  h e t land . De 
ju r id is c h e  b e s c h e rm in g  en de in s ta n d h o u d in g s m a a tre g e le n  v o ls ta a n  n ie t  om  d ie  
h a b ita ts  en s o o rte n  te  b e sch e rm e n . De a fb a k e n in g  van  125 000 ha  V la a m s  E co lo g isch  
N e tw e rk  (VEN) en 150 000 ha  n a tu u rv e rw e v in g s g e b ie d  z i t  a c h te r  op  sch e m a  en tu sse n  
2003 en 2007 is e r no g  n a u w e lijk s  v o o ru itg a n g  g e b o e k t. E ind  2006 w a s  7 0 %  VEN en 
0,7 % n a tu u rv e rw e v in g s g e b ie d  a fg e b a ke n d .
Inleiding
M a rle en  Van S teertegem , p ro je c tle id e r  MIRA, VM M
D rie m a a l is sch e e p s re ch t. D it  is de d e rd e  e d it ie  van  h e t MIRA-T F o c u s ra p p o rt. M e t d i t  
ra p p o r t  w il le n  w e  h e t v e rh a a l a c h te r  de m ilie u c ijfe rs  b renge n .
MIRA-T s ta a t v o o r  de ja a r li jk s e  to e s ta n d s b e s c h r ijv in g  van  h e t le e fm ilie u  in V la a n d e re n  
op  basis va n  de m il ie u th e m a ’s. De o p d ra c h tv a n  een in te g ra le  m ilie u a n a ly s e  b le e k  In 
h e t v e r le d e n  t o t  c o n f l ic te n  te  le id e n  m e t de v ra a g  n a a r een b e k n o p te  ra p p o r te r in g . 
D o o r de s ta p s g e w ijz e  e v o lu t ie  na a r een in d ic a to rg e b a s e e rd e  m ilie u ra p p o r te r ln g , 
v o o ra l v ia  de w e b s ite  m a a r to c h  o o k  nog  a lt i jd  v ia  h e t g e d ru k te  In d ic a to r ra p p o r t ,  
kw a m  e r ru im te  v r ij v o o r  een m e e r g e sp e c ia lise e rd  ra p p o r t  m e t een k r it is c h e  a n a lyse  
van  a c tu e le  o n d e rw e rp e n . D a a rm e e  w as  h e t fo c u s ra p p o r t  een fe it .  De se le c t ie  van  de 
fo cu sse n  v e rs c h ilt  v a n  ja a r  t o t  ja a r  en r ic h t  z ich  o p  a c tu e le  to p ic s  d ie  b e le id s -e n /o f  
m e d ia b e la n g s te ll in g  g e n ie te n  (o f v e rd ie n e n ).
H e t fo c u s ra p p o r t  is in  de e e rs te  p la a ts  b e d o e ld  v o o r de (m ilie u )b e le id s b e tro k k e n e n , 
m a a r w il o o k  v o ld o e n d e  to e g a n k e lijk  z ijn  v o o r  de g e ïn te re sse e rd e  bu rg e r.
Decretale opdracht M ilieurapport Vlaanderen
D e decretale opdracht van het M ilieurap port
V laanderen (M IR A ) is drieledig:
•  een beschrijving, analyse en evaluatie van 
de bestaande toestand van het m ilieu;
•  een evaluatie  van het tot dan toe gevoerde  
m ilieubele id;
•  een beschrijving van de verw achte  
ontw ikkeling  van het m ilieu bij 
ongew ijz igd  beleid en bij gew ijz igd  beleid  
volgens een aantal relevant geachte 
scenario's.
Bovendien m oet aan het m ilieurapport een
ruim e bekendheid  w orden gegeven.
M IR A  zorgt voor de w etenschappelijke  
onderbouw ing van de m ilieubele idsplanning  
in V laanderen . D e  toestandsstudie krijgt 
vorm  in het jaarlijkse M IR A -T -rapport, m et 
enerzijds het indicatorrapport en anderzijds  
het focusrapport. D aarin  kunnen de  
beleidsm aker en de burger een antw oord  
vinden op de vragen hoe het m et het m ilieu  
is gesteld, w at de onderliggende oorzaken  
zijn  en hoe de m ilieutoestand kan w orden  
verbeterd. In 2 0 0 0  w erd het eerste scénario- 
rapport gepubliceerd, M IR A -S  2 0 0 0 , de 
volgende editie van de toekom stverkenning  
is gepland voor 2 0 0 9 . H et eerste beleidseva- 
luatierapport (M IRA-BE) verscheen in 2 0 0 3 , 
de derde ed itie  in 2 0 0 7 .
Elf hoofdstukken met telkens verschillende focus(sen)
S o m m ig e  m ilie u p ro b le m e n  gaan al een t i jd  m ee en z ijn  in h o u d e lijk  goed ge a n a lyse e rd , 
a n d e re  z ijn  re c e n t en k o m e n  pas nu o p  de  b e le id s a g e n d a  (o f o n tb re k e n  e r no g  op). D a t 
t o o n t  z ich  o o k  in de  u itw e rk in g  van  de v e rs c h il le n d e  h o o fd s tu k k e n  van  h e t MIRA-T 
2007 F o c u s ra p p o rt.
V o o r de keuze en de  Ín h o u d  va n  de e lf  h o o fd s tu k k e n  in de e d it ie  2007 h e b b e n  w e  te ru g  
een b e ro e p  g e daan  o p  de  (b e le id s )ke n n is  van  w e te n s c h a p p e rs , a d m in is t ra t ie  en 
M IR A -team . S e le c t ie c r ite r ia  v o o r  de o n d e rw e rp e n  van  de h o o fd s tu k k e n  w a re n  o.a. 
a c tu a li te it ,  k n e lp u n t (m ilie u )b e le id , in te rn a t io n a a l b e la ng , n ie u w e  in z ic h te n  en ken n is , 
en n ie u w s w a a rd e . Om de le ze r e n ig e  h o u v a s t te  geven , is de v o lg o rd e  van  de 11 
h o o fd s tu k k e n  zo ve e l m o g e lijk  g e s to e ld  o p  de in tu s s e n  goed in g e b u rg e rd e  v e rs to r ln g s -  
ke te n  (DPSIR, d r iv in g  fo rces, p ressure , s ta te , im p a c t, response).
Elk h o o fd s tu k  v a n g t aan m e t een s a m e n v a t t in g  in de v o rm  van  een v i j f ta l  h o o fd li jn e n .  
De h o o fd li jn e n  geven  een b o n d ig e  s a m e n v a t t in g  en k u n n e n  o p  z ich  w o rd e n  ge lezen . 
Toch z ijn  ze v o o ra l b e d o e ld  a is  s m a a k m a k e r en w il le n  ze de le ze r a a n s p o re n  om  h e t 
v o lle d ig e  h o o fd s tu k  te  lezen.
Elk h o o fd s tu k  z o o m t in o p  1 à 3 v e rs c h ille n d e  o n d e rw e rp e n , de zo g e n a a m d e  
focus(sen). De fo c u s  Is de b ro o d te k s t va n  h e t h o o fd s tu k  en Is zove e l m o g e lijk  
g e ïllu s tre e rd  aan de h a n d  van  c i jfe rm a te r ia a l en f ig u re n . In de h o o fd s tu k k e n  kom en  
o o k  g e v a ls tu d ie s  aan bod. D ie  k a d e rte k s te n  z ijn  i l lu s t r a t ie f  v o o r  de fo c u s  en b e v a tte n  
s p e c if ie k e  in fo rm a t ie  o v e r bv. b e le id s o n tw ik k e lin g e n  o f w e te n s c h a p p e lijk e  
n ie u w ig h e d e n .
N ie u w  in v e rg e li jk in g  m e t de e d it ie  2006 is d a t  de K e rn se t M ilie u g e g e v e n s  v e rh u is d  is 
n a a r h e t MIRA-T 2007 In d ic a to r ra p p o r t .  De K e rn se t M ilie u g e g e v e n s  Is In z ijn  
u itg e b re id e  v o rm  o o k  te  ra a d p le g e n  op  de w e b s ite .
Geflankeerd door het indicatorrapport
MIRA-T 2007 b e s ta a t u i t  tw e e  d e le n : n a a s t h e t fo c u s ra p p o r t  p u b lic e re n  w e  o o k  h e t 
in d ic a to r ra p p o r t .  Een van  de b e la n g r ijk s te  b e tra c h tin g e n  va n  h e t M IR A -p roces is 
e rv o o r  te  z o rg e n  d a t m il ie u - in fo rm a t ie  o p  m a a t van  de g e b ru ik e r  w o rd t  a a n g e b o d e n . 
H e t MIRA-T 2007 In d ic a to r ra p p o r t  b e s tr i jk t  dan  oo k  h e t v o lle d ig e  m il ie u d o m e in  en 
b ie d t de m o g e lijk h e id  aan de g e b ru ik e r  sne l a c tu e le  m a a r b e k n o p te  m il ie u - in fo rm a t ie  
te r  b e s c h ik k in g  te  he b b e n . D a a rm e e  is h e t c o m p le m e n ta ir  aan h e t fo c u s ra p p o r t .
Stevig ondersteund door de achtergronddocumenten
De fo c u s te k s te n  (en h e t In d ic a to r ra p p o r t )  z ijn  b e p e rk t in  o m v a n g  m a a r w o rd e n  
o n d e rs te u n d  d o o r  de u itg e b re ld .e  a c h te rg ro n d d o c u m e n te n  (AG’s). De AG’s b u n d e le n  de 
b e s c h ik b a re  In fo rm a tie  en ke n n is  van  a lle  in  h e t ka d e r van  MIRA b e sch re ve n  s e c to re n , 
m ilie u th e m a 's  en g e vo lg e n . Deze n a s la g w e rk e n  z ijn  h e t k e n n is k a p ita a l va n  M IRA en 
r ic h te n  z ich  t o t  een p u b lie k  d a t  o p  zo e k  is n a a r u itg e b re id e , w e te n s c h a p p e lijk e  m ilie u -  
in fo rm a t ie .  Bij e lke  n ie u w e  e d it ie  van  h e t g e d ru k te  M IR A -T -ra ppo rt w o rd t  o o k  h e t g ros
van  de AG's g e a c tu a lis e e rd . Ze z ijn  in  hun  m e e s t re ce n te  ve rs ie  ra a d p le e g b a a r op  de 
M IR A -w eb s ite  w w w .m il ie u ra p p o r t .b e .
M et de medewerking van een grote groep deskundigen
MIRA s ta a t n ie t  en ke l v o o r  M i lie u  ra p p o r t, m a a r m issch ie n  nog  m e e r v o o r M l lie u  ra p p o r­
te r in g , een p roces  d a t e n ke l su cce svo l is a is  h e t kan s te u n e n  op  de s a m e n w e rk in g  van  
d e s k u n d ig e n  van  v e rs c h il le n d e  d is c ip lin e s  en in va lsh o e ke n . N aar go ede  g e w o o n te  Is 
h e t v o o r lig g e n d e  M IR A -p ro d u c t dan o o k  h e t re s u lta a t van  een In te n s ie v e  
s a m e n w e rk in g  tu sse n  de a u te u rs , de le c to re n  en h e t M IR A -team  van  de V laam se  













De w e re ld w ijd e  re se rve s  aan fo s s ie le  b ra n d s to f fe n  en s p l i j t s to f fe n  z ijn  
e in d ig . E n e rg ie v o o rz ie n in g  Is d a n  o o k  een m o n d ia a l p ro b le e m . D u u rz a m e  
o m g a n g  m e t e n e rg ie  ( ra t io n e e l e n e rg ie g e b ru ik , h e rn ie u w b a re  e n e rg ie  ...) 
d r in g tz ic h  op.
H e t b r u to  b in n e n la n d s  e n e rg ie g e b ru ik  in  V la a n d e re n  is in  de  p e r io d e  
1990-2006 g e s te g e n  m e t 37,1 %. S inds  1998 v e r to o n t  de e n e rg ie - in te n s ite it  
b i jn a  o n a fg e b ro k e n  een d a le n d e  tre n d , na  een s t i jg in g  in  d e ja re n  d a a rv o o r. 
Zo k o m t de  e n e rg ie - in te n s ite it  In  2006 n e t b e n e d e n  h e t  n iv e a u  va n  1990 u it ,  
w a t  kan  w ijz e n  o p  een  o n tk o p p e lin g  tu s s e n  e c o n o m is c h e  g ro e i en e n e rg ie ­
g e b ru ik .
V la a n d e re n  d o e t in s p a n n in g e n  om  m e e r h e rn ie u w b a re  e n e rg ie  in  te  z e tte n . 
V o o ra l de  p ro d u c t ie  va n  g ro e n e  s tro o m  n e e m t re la t ie f  s te rk  to e  en s te m t in  
2006 o v e re e n  m e t 2,4 %  va n  h e t b r u to  e le k t r ic ite its g e b ru ik .  M il ie u v r ie n d e ­
l i jk e  e le k t r ic i te i ts p r o d u c t ie  u i t  h e rn ie u w b a re  e n e rg ie  en w a rm te k ra c h t­
k o p p e lin g  sam en  w a s  in  2006 goed v o o r  16 ,4%  va n  h e t b r u to  e le k t r ic i te i t s ­
g e b ru ik . De d o e ls te l l in g  v o o r  V la a n d e re n  b e s ta a t e r in  d a t  a a n d e e l te g e n  2010 
v e rd e r  te  v e rh o g e n  t o t  25 %.
In de  h e le  c y c lu s  va n  de  o n tg in n in g  t o t  h e t e in d g e b ru ik  va n  b ra n d s to f fe n  
k o m e n  e m iss ie s  v r i j .  T o e w ijz in g  va n  de b ro e ik a s g a s e m is s ie s  t i jd e n s  w in n in g , 
o m z e tt in g , t r a n s p o r t  en d is t r ib u t ie  va n  fo s s ie le  e n e rg ie b ro n n e n  aan  de 
e in d g e b ru ik e rs  va n  d ie  fo s s ie le  e n e rg ie b ro n n e n  o f  de  e rva n  a fg e le id e  
e n e rg ie v o rm e n  (bv. e le k t r ic i te i t ,  w a rm te  en  g e ra ff in e e rd e  a a rd o lie ­
p ro d u c te n )  v e rs te rk t  v o o ra l h e t a a n d e e l van  de in d u s tr ie  in  de to ta le  b ro e i­
k a s g a s u its to o t.  B o v e n d ie n  b l i jk t  h e t a a n d e e l va n  de  h u is h o u d e n s  o o k  u i t  te  
s t i jg e n  b o ve n  d a t  v a n  de t ra n s p o r ts e c to r .  D a t to o n t  m e te e n  de  g e d e e ld e  
v e r a n tw o o rd e l ijk h e id  aan  va n  p ro d u c e n te n /v e rd e le rs  en e in d g e b ru ik e rs  van  
e n e rg ie  v o o r  e n e rg ie g e b o n d e n  b ro e ika sg a se m iss ie s .
Een duurzame uitdaging
In teg ra le  M ilieus tud ies , VITO
Vlaam s Energieagentschap  
MIRA, V M M
H et gebru ik  van en erg ie  n e em t m ond iaa l toe. De vo orraden  van n ie t-h e rn ie u w b a re  
e n erg ieb ro n n en  z ijn  b e p e rk t en w o rd en  steeds m o eilijker te  on tg in n en . D ie en e rg ie ­
b ronnen hebben, van o n tg in n in g  to t  a fva lb eh e er, een be lan grijke  im p ac t op he t 
m ilieu  (o.a. in zake k lim a a tv e ra n d e rin g  door de u its to o t van C0 2). H et energ ie- en 
k lim aa tb e le id  van de V laam se overheid  b o u w t vo or een b e lan g rijk  deel v o o rt op 
beslissingen genom en op Europees niveau. V oo rb eeld en daarvan zijn  de em iss ie­
rech ten h an d e l voor en erg ie -in tens ieve  in s ta lla tie s , de en erg iep re s ta tie reg e lg e v in g  
voor gebo uw en  en de d o e ls te llin g  voor een e n e rg ie -e ffic ië n tie v e rb e te rin g  van 1 %  per 
jaa r. In zake h e rn ie u w b a re  en erg ie  s tre e ft V laan deren  on der im puls van de EU in 2010 
naar 6 %  groene stro om  en 5,75 %  b io b ran d s to ffen  in de tran sp o rtsecto r.
M e t h e t oog op de (m idd e l)lang e  te rm ijn  hebben de regeringsle iders  op de Europese  
Raad van 8 en g m a a rt 2007 een sam en hangend p akke t energie- en k lim aa td o e ls te l- 
lingen vo orgeste ld . In zake k lim a a tb e le id  en g ag eert de EU zich to t  een verm in d erin g  
van de b ro e ikas g as u its to o t m et 20 %  (m in im u m ) to t  30 %  (m its an dere  g e ïn d u s tria li­
seerde landen ve rg e lijk b are  in spannin gen leveren) tegen 2020 verg eleken  m et 1990. 
W a t h e t en erg ieb e le id  b e tre ft, s tre e ft de EU de le idersrol na in een n ieu w e  in d u s trië le  
revo lu tie  naar een ko o ls to farm e econom ie m et een ve rzekerd e  en erg ievoo rzien ing . 
Een verh og ing  van de e n e rg ie -e ffic iën tie  m o et le iden to t  een da ling  van h e t e n erg ie ­
g ebru ik  in de EU m e t 20 %  te n  o p zich te  van he t re fe ren ties cen ario  o f de ‘base lin e ’ in 
2020 (h etg een  o v e re e n k o m t m e t een red u ctie  van he t to ta le  p rim a ire  en erg ieg eb ru ik  
in de EU m et o n geveer 13 %  t.o.v. 2005). H et aandee l van h e rn ie u w b a re  en erg ie  in he t 
to ta le  en erg ieg eb ru ik  m o et stijgen naar 20 %  in 2020. De v e rta lin g  van al d ie Europese  
d o els te llin g e n  naar de in d iv id u e le  lid s ta ten  zal nog gebeuren . B ijkom end is ook een  
a p a rte  do e ls te llin g  vo or b io b ran d s to ffen  geform uleerd : b io b ran d s to ffen  m o eten  in 
a lle  E U -lid staten  een b indend aandee l van m instens 10 %  in he t to ta le  diesel- en 
b e n zin eg e b ru ik  van de tra n s p o rts e c to r hebben tegen  2020.
H et opvolgen van de evo lu ties  in he t en erg ieg eb ru ik , en een goede in te rp re ta tie  
daarvan , z ijn  n o o d zake lijk  vo or de stu ring  van een e ffic ië n t be leid . Na een ko rt 
o v erz ich t van de w e re ld vo o rrad en  analyseren  w e in d it  ho o fd stu k  h e t en erg ieg eb ru ik  
op secto rn iveau  in V laan d eren . W e kijken naar de en e rg ie -in te n s ite it om  na te  gaan in 
hoeverre de diverse a c tiv ite ite n  al dan n ie t o n tko p p e ld  raken van en erg ieg eb ru ik . W e 
tra c h te n  ook aan te  to n en  d a t n ie t enkel he t rech tstreekse gebru ik  van bran d s to ffen  
le id t to t  broeikasgasem issies en d a t de v e ra n tw o o rd e lijk h e id  voor em issies een
gedee lde v e ra n tw o o rd e lijk h e id  is. D aarn aast geven tw e e  kad ertek s te n  nog een 
sa m e n v a ttin g  van de o n tw ik k e lin g  van h e rn ieu w b are  en erg ie  en w a rm te k ra c h t­
kopp eling  in V laan d eren .
ï . i  Energiebeschikbaarheid
Wereldvoorraden niet-hernieuwbare energiebronnen niet 
onuitputtelijk
V laanderen w as in 2006 voor zijn prim aire  energ iegebru ik voor 93 % a fhan ke lijk  van  
fossiele b ran dstoffen  en nucleaire  w arm te  (door sp lijts to ffen ). Door een blik te  w erpen  
op de beschikbare reserves en voorraden van fossiele brandstoffen  en sp lijts to ffen  in 
tabel 1.1, m erken w e hoe kw etsb aar onze energ ievoorzien ing  kan zijn . Aan de huidige  
w ere ld prod uctieho evee lh eden  zu llen  de m om enteel gekende en on tg inbare  
oliereserves nog to t  2045 (41 jaa r) volstaan. Voor aardgas is er nog een reserve voor 63 
ja a r en de s te e n -& bruinkoolreserves zijn  nog vo ldoende voor 374 ja a r ais de huidige  
productie  (w inn ing) b lijft  aanhouden. De uranium reserves -  de voornaam ste  brandstof 
voor e le k tr ic ite its p ro d u ctie  in kerncentra les -  volstaan bij he t huidige gebruik nog 4 à 5 
decennia. H et m ond ia le  energ iegebru ik  g roe it ech te r jaarlijks  en zal naar ve rw ach tin g  
ook in de kom ende decen nia  blijven groeien. H et gevolg kan zijn  d a t deze reserves in 
een kle iner aan ta l jaren  dan aangegeven in de tabel, ve rb ru ik t zu llen  w orden.
Tabel 1.1: O v e rz ic h t van de reserves en vo o rra d en  van fo ss ie le  b ra n d s to ffe n  en  











conventionele olie 6 755 3 430 163 41 21
niet-conventionele o l ie 5 2 761 10 460
aardgas 5676 6 555 90 63 73
niet-conventioneel aardgas6 63 48 633
harde steenkool 18 347 104 573 123 ISO 853
zachte bruinkool 2062 10184 9 224 1107
uranium 799 5304 17 47 314
thorium 908 964 402 2 2
to taa l 37371 1 9 0 103 804
1 Reserves zijn hoeveelheden n iet-hern ieuw bare energ iebronnen die op d it ogenblik technologisch en 
econom isch w in b aar zijn.
2 Voorraden zijn  hoeveelheden n iet-hern ieuw bare energ iebronnen w aarvan geologen het bestaan  
w elisw aar al hebben aangetoond, m aar die nog n ie t technologisch en economisch w in b aar zijn.
3 W inning is de hoeveelheid die gew onnen w erd in 2005.
4 Beschikbaarheid: periode gedurende dew elke de reserves/voorraden nog beschikbaar z ijn  aan de 
huidige productiehoeveelheden.
5 N iet-conventionele  aardolie: aardo lie  die men n ie t kan w innen u it ondergrondse reservoirs door 
g e b ru ik te  maken van p u tten  e n /o f aardo lie  die een aanvullende behandeling vereist om er 
'ku nstm atige ruw e aardo lie ’ van te  maken (bv. o lieschalie, teerzanden, zeer ruw e aardolie).
6 N iet-conventioneel aardgas: aardgas afkom stig  van reservoirs die n iet via norm ale technieken kunnen  
geëxplo iteerd w orden (bv. w a te rijs  w aarin  aardgas z it  gevangen).
Bron: B undesanstalt fü r Geowissenschaften und Rohstoffe (2007)
Een s tijgende vraag  n a ar en een m in d er snel stijgend aanbod aan fossiele  
b ran d sto ffen  en s p lijts to ffe n  le iden m ogelijk  to t  sterke  prijsstijg ing en  w a a rd o o r e r in 
de to eko m s t m isschien w e l een deel van de voorraden  econo m isch /techno log isch  
w in b a a r w o rd t. In d a t geval kan er bovenop de ee rd er ve rm eld e  reserves nog to t  21 
ja a r aan aard o lie , 73 ja a r  aardgas, 1 9 6 0  ja a r  kolen en 316 ja a r  s p lijts to ffe n  gew on nen  
w o rd en  aan he t w in n in g s tem p o  van 2005 en bij b e n u ttin g  van de vo lled ige geologisch  
geken de vo orraden .
N aast de e in d ig he id  van reserves en vo orraden  kan de o n ge lijke  verspre id ing  ervan  
een lim ite re n d e  fa c to r v o rm en  voor de en erg ievoo rzien ing . De OPEC-landen  
(O rgan iza tion  o f th e  P etro leum  Exporting  C ountries) hebben iets m eer dan d r ie k w a rt  
van de w ere ld reserves  a a rd o lie  in handen en iets m in d er dan de h e lft  van de w ere ld - 
reserves aardgas. De landen van de vo orm a lige  Sovjet-U n ie beschikken eveneens over 
be lan grijke  de len van de aardgasreserves. S teenkool en u ran iu m ertsen  kennen een  
betere  geografische spre id ing. R elaties (p o litieke , re lig ieuze , econom ische ...) tussen  
de ex p o rte ren d e  en de im p o rte re n d e  landen zijn  dus van groo t be lang vo or h e t gros 
van de m ond ia le  en erg ievoo rzien ing .
De gro te  on zekerh ed en  o m tre n t besch ikbaarheid  en de nood aan in gevoerde en erg ie ­
bronnen no od zaken  V laan d e ren  des te  m eer om  b ew ust m et energ ie om  te  springen. 
R ationeel en erg ieg eb ru ik  m o et nog ve rd er do ordring en  in a lle  sectoren en a lle  lagen  
van de bevolking . Lokale p ro d u c tie  van e le k tr ic ite it  w aa rb ij ook de w a rm te  o p tim a a l 
b e n u t w o rd t, ken t een vo o ru itg an g  die zeker d o o rg e ze t d ie n t te  w o rd en . In d a t kader 
w o rd t ook de zo e k to c h t naar m eer a lte rn a tie v e  en erg ieb ro nn en  steeds p e rtin en te r.
Energiestromen in Vlaanderen blijven afhankelijk van het buitenland
N ietteg en s taan d e  de beperkte reserves neem t het energ iegebru ik m ondiaal toe. Ook in 
V laanderen bleef het bruto  b innenlands energiegebru ik  o f BBE (zonder bevoorrad ing  
van de in te rn a tio n a le  lu chtvaart- en zeevaartbunkers) lange tijd  stijgen. In 2006 lag het 
BBE 37,1 % hoger dan in 1990, m aar tevens 1 % lager dan in 2005.
Figuur 1.1 to o n t in een stro om sch em a de verd e lin g  van h e t en erg ieg eb ru ik  in 
V laan deren . De b ran d s to fg eb ru iken  voor de in te rn a tio n a le  zee- en lu c h tv a a rt 
(bunkers) w o rd en  n ie t bij h e t BBE -  de en erg ies troom  die m eestal ais basis d ie n t voor  
de ev a lu a tie  van he t en erg ieg eb ru ik  in een land of regio -  gerekend. De en erg iesector  
in V laan d eren  nam  in 2006 z e lf 24 % van he t BBE in (en 19 % van he t p rim a ire  en erg ie ­
gebruik). Die en erg iesector o m va t de bedrijven  d ie ais h o o fd a c tiv ite it h e t om vo rm en  
hebben van één vorm  van en erg ie  naar een an d ere  (e lek tric ite its - en w a rm te ­
centra les , ra ffin a d e rije n ) o f h e t tra n s p o rt en de d is tr ib u tie  van en erg ie  to t  bij de 
e in dg ebru ikers . Bij die o m ze ttin g e n  van ruw e en erg ievorm en  naar e in d p ro d u c ten  
w o rd t en erg ie  g e b ru ik t en tred en  verliezen  op. Ook h e t tra n s p o rt en de d is tr ib u tie  
vergen energ ie. N aast he t en erg ieg eb ru ik  van de en erg iesector b e s ta a t h e t b ru to  
binnen lan ds  en erg ieg eb ru ik  u it bet energetisch  e in d g eb ru ik  (6 0 %  van h e t BBE) en he t 
n ie t-energe tisch  e in d g eb ru ik  (16 %  van h e t BBE), sam en ook h e t n e tto  b innen lan ds  
en erg ieg eb ru ik  o f fin aa l en erg ieg eb ru ik  genaam d. D at n ie t-energe tisch  gebru ik  
o m va t he t gebru ik  van (fossiele) b ran d sto ffen  ais g rondstof, so lven t o f sm eerm idd e l, 
voora l in de chem ische in dustrie .
Figuu r l . i :  S tro o m sc h em a van  h e t e n e rg ie g e b ru ik  e n d e  aa n d e len  van de  
en erg ied ra g ers  in h e t p r im a ire  e n e rg ie g e b ru ik  (V laa n d ere n , 2006*)
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— . w arm te  en n e tto  ingevoerde e le k tric ite it 38 PJ 2%
 . andere brandsto ffen  83 PJ 4 %
'v o o rlo p ig e  cijfers
Bron: Energiebalans V laanderen VITO
Om du id e lijk  te  m aken d a t V laanderen voor zijn prim aire  energ iegebru ik {dus inclusief 
de in te rn a tio n a le  bunkers) anno 2006 sterk a fh an kelijk  b lijft van bu iten lan dse en erg ie­
strom en, to o n t de lin kerz ijde  van fig uu r 1.1 de verdeling van de energiedragers in het 
prim aire  energ iegebru ik. O lie (54% ), gas (20% ), kernenerg ie (nucleaire w arm te; 12% ) en 
kolen (8 %) b lijven de be langrijkste bijdragen leveren aan het prim aire  energiegebru ik. 
Zoals algem een gew eten  w orden ze a lle  ingevoerd v a n u it het bu iten lan d . H et gebruik  
van ‘andere b ran d s to ffen ’ -  v o ornam elijk  het gebru ik van restb rand sto ffen  in de 
chem ische sector en de verb ran din g  van het n ie t-h ern ieu w b are  deel van afval -  h eeft 
een aandeel van 4 % in het prim aire  energiegebru ik.
V laanderen o n dern eem t wel acties om m eer hern ieuw bare energiebronnen aan te  
w enden (bv. door to ekenning  van groene s troom certificaten  en investeringssteun). De 
laatste jaren is er dan ook een sterke stijg ing w aar te  nemen van de geproduceerde/ 
gebruikte hoeveelheid hern ieuw bare  energie (bv. gebruik van biomassa: +150%  t.o.v. 
2000). Desondanks b lijft het aandeel van biom assa m arginaal m et 1,1 % van he t prim aire  
energiegebru ik. De n e tto -im p o rt van e le k tr ic ite it h eeft een aandeel van 1,57 % en de 
prim aire productie van e le k tr ic ite it u it w ater, w ind & PV (fotovoltaische zonne-energie) 
heeft slechts een bijdrage van 0,04 %. Ondanks de stim uli voor hern ieuw bare  
energievorm en, b lijft  V laanderen voor zijn prim aire energiegebru ik dan ook nog voor 
81 % afhan ke lijk  van (ingevoerde) fossiele brandstoffen.
Groene stroom belangrijkste vorm van hernieuwbare energie
In 2006 w e rd  in V la a n d e re n  on gevee r 
4 940 C W h  e n e rg ie  u it  h e rn ie u w b a re  
e n e rg ie b ro n n e n  g e p ro d u ce e rd  o n d e r de 
v o rm  van  g roene  w a rm te  (3 511 G W h ), 
g roene  s tro o m  (1 429 G W h ) en b io b ra n d ­
sto ffen  (ve rw aa rloosba a r). H e t g roo ts te  deel 
(3 420 G W h ) van  d e  groene w arm te  w e rd  
g e p ro d u ce e rd  u it  b iom assa, de  rest v ia  
z o n n e b o ile rs , w a rm te p o m p e n  o f kou de - 
w a rm te o p s la g  in  de  b o d e m . D e  p ro d u c tie  
van  groene stroom  is in  2006 o p n ie u w  sterk
gestegen: een to e n a m e  m e t 48 %  t.o .v . 2005 . 
D ie  1 429 G W h  g roene  s tro o m  s tem t 
ove reen  m e t 2,4 %  van he t b ru to  e le k t r ic i­
te itsg e b ru ik  in  V la a n d e re n . D e  in z e t van  
h e rn ie u w b a re  e n e rg ie b ro n n e n  v o o r tra n sp o rt 
-  v o o rn a m e lijk  biobrandstoffen  -  w as in 
2006 nog  ve rw a a rlo o sb a a r ten  o p z ic h te  van  
de  in z e t v o o r w a rm te - en e le k tr ic ite its ­
p ro d u c tie . In to taa l w e rd  1,2 %  van  het 
p r im a ire ’ e n e rg ie g e b ru ik  in  V la a n d e re n  
o p g e w e k t u it  hern ieuw bare energiebronnen.
P ro d u ctie  van groene  s tro o m  en to e ts in g  aan d o e ls te llin g e n  g ro e n e s tro o m c e rtifl-  
ca ten  (GSC’s) (V laa n d ere n , 1994-2006 + prognose 2010)
e lek tr ic ite it (GWh) 
3 500
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—  doelGSC® O  w aterkracht
O  ingeleverdeGSC^ EU w ind(excl.offshore)^
O  verbranding organische fractie huisvuil |  b io g a s i
□  P V zo n ^  13 b iom assa^
14 insta lla ties  onder subsidieregeling sinds 1998
|2) Offshore w ind energ ie  kan n ie t in rekening gebracht w orden voor de certificatenverp lichting .
6 ’ verg is ting van  organisch afval, vergassing van hout; in 2010 inclusief biomassa
(4 coverbranding van hout, slib e n /o f o lijfp itten ; De groene stroom  u it biomassa is in 2010 bij ‘biogas’ 
geteld.
Isl H et b e tre ft het aan ta l vooropgestelde, respectievelijk w erkelijk  ingeleverde certificaten  voor 31 
m aart van het daaropvolgende jaar. H et aan tal ingeleverde GSC’s kan verschillen van het aan ta l GSC’s 
u ltg ere lk t in het jaar zelf.
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Bron: VEA
1 Om de geproduceerde groene stroom  om te  rekenen naar p rim a ire  energie is een factor 2,s gehanteerd. 
Voor de groene w arm te  u it biomassa is de brand sto finput (d at is de onderste verbrandingsw aarde van 
















V o o r d e  e le k tr ic ite its le v e r in g e n  in  2006 
m oesten de  e le k tr ic ite its le v e ra n c ie rs  o p  31 
m a art 2007 v o o r  1 270 C W h  aan groene - 
s tro o m c e rtific a te n  (GSC 's; 1 GSC=1 M W h  
g roene  s tro om ) in le ve re n . Er w e rd  v o o r 
1 268 G W h  aan G SC 's in g e le ve rd , zo d a t 
v o o r 99,8 %  aan de  c e r tif ic a te n  v e rp lic h t in g  
w e rd  vo ld a a n  (VREG, 2007). N ie t a lle  
b e sch ikb a re  G S C 's w e rd e n  o p  31 m a a rt 2007 
in g e le ve rd : in  to ta a l w a re n  e r v o o r  
1 588 G W h  aan G SC 's -  o f  125 %  van  het 
q u o tu m  -  be sch ikb a a r, h e tz ij toe geke nd  v o o r 
s tro o m p ro d u c tie  in  d e  p e r io d e  1.1.2006- 
31 .3 .2007, h e tz ij op gespaard  van  de 
vo o rg a a n d e  ja re n . E le k tric ite its le ve ra n c ie rs  
d ie  o n v o ld o e n d e  G SC 's in le ve rd e n  op  
31.3.2007 m o e ten  een b o e te  van  125 eu ro  
pe r o n tb re k e n d  GSC be ta len .
In 2006 v ie l v o o ra l de  ste rke  g ro e i van  de 
fo to v o lta is c h e  z o n n e -e n e rg ie  (PV) o p  (de 
ab so lu te  b ijd ra g e  van  PV in d e  g roene - 
s tro o m p ro d u c tie  b l i j f t  e v e n w e l b e p e rk t en is 
d a a rom  n ie t z ic h tb a a r in  bovens ta and e  
fig u u r). H e t ve rm o g e n  aan P V -pan e len  da t in 
a a n m e rk in g  k o m t v o o r  G SC 's steeg van
1,7 M W  in 2005 to t 3,7 M W  in  2006 .
Een g e lijk a a rd ig e  g ro e i ze t z ic h  o o k  d o o r in 
2007. D a t is w e l l ic h t  m e de  to e  te  sch r ijve n  
aan de p ro d u c tie s te u n  d ie  de  V laam se  
o v e rh e id  s inds 1 ja n u a r i 2006 v o o rz ie t v o o r 
e le k t r ic ite it  u it  P V -pan e len : v o o r  e lk e  M W h  
e le k tr ic ite it  o p g e w e k t m e t d ie  p a ne len  
o n tva n g t de  e ige naa r een g ro e n e s tro o m ce rti-  
f ic a a t d a t b i j  de  n e tb e h e e rd e r kan  in g e ru ild  
w o rd e n  tegen een ge gara nde erd e  w a a rd e  
van  450 e u ro  g e d u re n d e  20 ja a r v a n a f de  
in w e rk in g s te llin g  van  d e  ins ta lla tie .
1.2 Totaal energiegebruik
Nood aan energie b lijft groot in nagenoeg alle sectoren
Om een e ff ic ië n t energ ie- en k lim a a tb e le id  in V laan d eren  te  voeren, is h e t van  
essentiee l be lang een d u id e lijk  beeld te  hebben van de evo lu ties  (per sector, per 
en erg ied rager) van h e t en erg ieg eb ru ik  en van de fa c to ren  d ie d it  kunnen  
beïnv loed en. D aarvo or bekijken  w e h e t b ru to  b innen lan ds en erg ieg eb ru ik  (BBE) in 
V laan d eren  nad er (fig u u r 1.2).
Ten o p z ich te  van 1990 is h e t BBE in V laan deren  m et 37,1 %  gestegen in 2006, en m et 
1,0 %  gedaald  te n  o p z ich te  van 2005. V ooral d o o re e n  da ling  in h e t en erg ieg eb ru ik  van 
de hu ishoudens (-4,1% ) en een da ling  in he t n ie t-energetisch  en erg ieg eb ru ik  in de 
chem ische in d u s trie  (-6,8 %) d aa ld e  ook he t n e tto  b innen lan ds en erg ieg eb ru ik  ten  
o p zich te  van 2005 (-2,2% ). M a a r h e t en erg ieg eb ru ik  in de en erg iesector  s teeg  m et 
2 ,7 %  in 2006. Die s tijg in g  w erd  voora l v e ro o rza a k t door een s tijg in g  van he t en erg ie ­
gebru ik  in de ra ffin a d e rije n . H e t e ig en geb ru ik  van de ra ffin a d e rije n  lag in 2006 4,9 %  
hoger dan in 2005.
F iguu r 1.2: B ru to  b in n e n lan d s  e n e rg ie g e b ru ik  en  e n erg ieg eb ru ik  per sector  
(V laa n d ere n , 1990-2006)
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Bron: Energiebalans V laanderen VITO
In de in d u s trie  is h e t en ergetisch  en erg ieg eb ru ik  gestegen ten  o p z ich te  van 1990 m et  
28,8 %. In 2006 is er een s tab iliserin g  van d a t en erg ieg eb ru ik  v ast te  s te llen  ten
o p zich te  van 2005 (+0,03 %). V ooral begin ja ren  90 zijn  er heel w a t u itb re id in g en  
gew ees t van en erg ie -in ten s ieve  a c tiv ite ite n  (v o o rn a m e lijk  in de p e troch em ie).
H e t en erg ieg eb ru ik  van de hu ishoudens  steeg in 2006 ten o p z ich te  van 1990 m et
13,1 %. Ten o p z ich te  van 2005 daald e h e t en erg ieg eb ru ik  m et 4,1 %. 2006 w as dan ook  
een iets w a rm e r  ja a r  en h e t g eb ru ik  door de hu ishoudens is k lim aa tg e b o n d e n . 
D aarn a as t spelen de la a ts te  ja ren  de stim u lan sen  die o verhed en  aa n re ike n  om  
en erg ieb esp aren d e  m aatreg e len  door te  voeren w e llic h t een rol, sam en m e t de 
b e w u s tw o rd in g  van de gem id d e ld e  V lam ing  o m tre n t ra tio n ee l en erg ieg eb ru ik  (REG) 
en de fin a n c ië le  im p ac t ervan.
Ook h e t en erg ieg eb ru ik  van h a n d e l & d iens ten  steeg ten  o p z ich te  van 1990: +100 %  in 
2006, v e ro o rza a k t do or een sterke  groei van d ie sector. Ten o p z ich te  van 2005 kan een 
stijg in g  van h e t en erg ieg eb ru ik  in de sector handel & d iensten  vastg este ld  w o rd en  
(+3,3 %), a lh o e w e l er ook in deze sector een invloed van h e t k lim a a t is op de 
en erg ien od en .
De lan d b o u w s e c to r  is de en ige sector w a a r een ab so lu te  d a ling  van h e t en erg ie ­
gebru ik  is w a a r te  nem en ten  o p z ich te  van 1990 (-11,0% ). D a t h e e ft o n d e r m eer te  
m aken m e t de a fb o u w  van de veestapel en m et de om schakeling  naar an dere  
b ran d s to ffen  (vooral van zw a re  s tooko lie  naar aardgas) en en erg iezu in ig ere  ve rw a r- 
m ingssystem en in de g las tu in b o u w .
Ten op z ich te  van 1990 is h e t en erg ieg eb ru ik  van tra n s p o rt in 2006 m e t 26 % gestegen, 
w a a rb ij voora l een sterke  ve rd iese lijk in g  w o rd t vastgeste ld: h e t gebru ik  van diesel 
do or de tra n s p o rts e c to r nam  m et 54 %  toe, te rw ijl he t b e n z in eg e b ru ik  m e t b ijn a  30 %  
afn am  in de p erio de 1990-2006. H et w e g tra n s p o rt n e em t b innen de sector 97 %  van 
het e n erg ieg eb ru ik  vo or z ijn  reken ing  en steeg ten  o p z ich te  van 1990 m et 27 %.
H e t sp oo rvervoer kende in 2006 een en erg ieg eb ru ik  van 3,6 PJ (+12 %  t.o.v. 1990) en de 
b in n e n sc h ee p va art 2,6 PJ (+17 % t.o.v. 1990). H et en erg ieg eb ru ik  van de b innen lan dse  
lu c h tv a a rt is ee rd er m arg in aa l ten  o p z ich te  van de an d ere  tra n s p o rtv o rm e n  (0,03 %  
van tra n s p o rt in 2006).
H et en erg ieg eb ru ik  b lijft  an no  2006 in b ijn a  a lle  sectoren -  u itg e zo n d erd  de 
lan d b o u w  -  ver boven h e t en erg ieg eb ru ik  van 1990 liggen. De u itb re id in g en  van de 
en erg ie -in ten s ieve  in d u s trie  zorgden m et de b ijh o ren d e  to e n a m e  van he t 
n ie t-energe tisch  en erg ieg eb ru ik  in h e t begin van de ja ren  90 vo or de g ro o ts te  
ab so lu te  (+181 PJ) en p ro c en tu e le  (+210 %) stijg ing.
Een wijzigende energiemix
D aar w a a r fig u u r 1.2 h e t BBE o p sp lits t per sector, g e e ft fig u u r 1.3 he t BBE in 
V laan d e ren  w e e r per en erg ied rager. Deze in d ic a to r la a t to e  verschu iv ingen in de tijd  
tussen de g e b ru ik te  en erg ieb ro n n en  z ic h tb a a r te  m aken. Aan de hand van zu lke  
verschu iv ingen kan h e t gevoerde en erg ie- en k lim a a tb e le id  w a a r nodig b ijges tuu rd  
w o rd en  om  b ijvo o rb ee ld  de d iv e rs ite it in en erg ied ragers  te  be ïnv loed en  of om  he t 
gebru ik  van en erg ied rag ers  m e t lagere m ilieu -im p ac t te  s tim u leren .
Figuur 1.3: B ru to  b in n e n lan d s  e n e rg ie g e b ru ik  per en erg ied ra g er  
(V laa n d ere n , 1990-2006)
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*d o o r  het kleine aandeel In het to ta a l is deze fractie  nagenoeg onzichtbaar op de figuur  
* *  voorlopige cijfers
Bron: Energiebalans Vlaanderen VITO
H et b ru to  b innen lan ds  gebru ik  van nucleaire, gerecup ereerde  (u it ex o th erm e  
processen) en ve rh an d eld e  w a rm te  (verkoop tussen sectoren) daald e in 2006 m et
2,7 %  ten  o p z ich te  van 2005. Ten o p z ich te  van 1990 is er een s tijg in g  van 15 %  w a a r te  
nem en. De in p u t van ke rn energ ie  (n uclea ire  w a rm te ) in de e le k tr ic ite its s e c to r  is in 
2006 dan ook m et 13 %  gestegen ten op zich te  van 1990 en ook he t ve rh an d e ld e  
w a rm te g e b ru lk  In an dere  sectoren is s terk  gestegen. Deze laa ts te  s tijg in g  is er vooral 
gekom en door de in g eb ru ikn a m e van m eer en erg ie -e ffic iën te  W K K -eenheden  
(w a rm te k ra c h tk o p p e lin g ) in sam en w erk in g  m et e le k tr ic ite its p ro d u c e n te n , die de 
w a rm te  do orverko pen  aan de e in dg ebru iker.
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De n e tto -e /e /rtr/c /te /ts p ro d u c tie  in V laan deren  (exclusief ze lfp ro d u c tie ) is in de 
periode 1990-2006 m et 32 % gestegen to t  48 067 GW h. De e le k tr ic ite its g e b ru ik e n  en 
-verliezen  (h e t e ig en geb ru ik  van de en erg iesector + de e in dg ebru iken  van de 
ein dsecto ren  + de n e tve rlie zen  van e le k tr ic ite it) z ijn  zelfs  m et 54 % gestegen in 
d ieze lfd e  p erio de to t  56 973 GW h. Om aan de e le k tr ic ite its v ra a g  van de e in d ­
gebru ikers  te  vo ldoen is h e t V laam se p rod uctiep ark , in ab so lu te  c ijfe rm a tig e  zin , n ie t 
vo ldo end e  en d ie n t er e le k tr ic ite it  ingevoerd te  w o rd en  v a n u it de an dere  gew esten  of 
u it h e t b u ite n lan d . Die n e tto -in vo e r steeg in de periode 1990-2006 van 613 GW h naar  
8 906 GW h. Ten o p zich te  van 2005 w as er in 2006 een stijg ing  m et 44 % van de n e tto - 
im p o rt. De p rod uc tie  van e le k tr ic ite it  u it wind, w a te re n  P l/is  s terk  gestegen over de 
ja ren  heen, m aar b lijf t  b e p e rk t to t  241 GWh in 2006. D aarn aast is he t n ie t (enkel) de 
c a p a c ite it van h e t V laam se e le k tr ic lte lts p ro d u c tle p a rk  die e le k tr ic ite its leve ra n c ie rs  
d o e t kiezen vo or Invoer van e le k tr ic ite it  u it an dere  gew esten  o f h e t b u ite n lan d . 
Im m ers, g ro n d s to fp rijzen  (bv. aardgas versus steenkoo l o f V laam se versus 
b u ite n lan d se  prijzen), on d e rh o u d sw erkza am h ed en  aan bepaa lde eenheden  alsook  

















om  al da n  n ie t  te  k ie ze n  v o o r  in v o e r  o f  e ig e n  p ro d u c t ie . B o v e n v e rm e ld e  c i j fe rs  o v e r 
de n e t to - in v o e r  h o u d e n  e c h te r  geen  re k e n in g  m e t d ie  p a ra m e te rs  en de  e ffe c t ie v e  
fy s ie k e  n e t to - in v o e r  In V la a n d e re n . A a n g e z ie n  e r v o o r  V la a n d e re n  Im m e rs  geen 
re g io n a le  s ta t is t ie k e n  b e s ta a n  o m tre n t  in - en u itv o e r  van  e le k t r ic i te i t ,  w o rd e n  d ie  
s tro m e n  lo u te r  c i j fe rm a t ig  b e p a a ld  om  de e n e rg ie b a la n s  in  e v e n w ic h t  te  b re n g e n  
m e t de g e b ru ik s z ijd e .
H e tg e b ru ik v a n  biom assa  is in  2006 b ijn a  v e rd r ie v o u d ig d  te n  o p z ic h te  va n  1990.
De s te rk e  u itb re id in g  van  c o v e rb ra n d in g  van  b io m a ssa  in  de  k o le n c e n tra le s  le v e r t  de 
g ro o ts te  b ijd ra g e . D a a rn a a s t Is de e n e rg ie re c u p e ra tie  b ij a fv a lv e rb ra n d in g  s te e d s  
b e la n g r ijk e r  g e w o rd e n , a ls o o k  h e t b e n u tte n  van  s to r tg a s  en b iogas . De m in im a le  
h o e v e e lh e id  b io b ran d sto ffen  d ie  In V la a n d e re n /B e lg ië  reeds g e b ru ik t  w o r d t  in  de 
tra n s p o r ts e c to r ,  is no g  n ie t  v e r re k e n d  in  de b io m a s s a c ijfe rs . In 2006 w e rd  In B e lg ië  
12 8 2  m 3 o f  0,042 PJ biod iesel (o n d e r de v o rm  van  b ijm e n g in g )  g e p ro d u c e e rd .
D ie  h o e v e e lh e id  s te m t s le c h ts  o ve re e n  m e t 0,02 % van  h e t to ta le  e n e rg ie g e b ru ik  In de 
V laam se  t ra n s p o r ts e c to r .  In 2007 k u n n e n  e n ke le  b ijk o m e n d e  in s ta lla t ie s  z o rg e n  v o o r 
een e x tra  p ro d u c t ie c a p a c ite it  van  12 à 13 PJ, d e e ls  b e s te m d  v o o r  e x p o rt.  De p ro d u c t ie  
van  b io e th an o l (b io b e n z in e ) za l nog  In 2007 van  s ta r t  k u n n e n  gaan in  1 in s ta lla t ie  en er 
z u lle n  in  2008 2 in s ta lla t ie s  in  w e rk in g  g e s te ld  w o rd e n . B in n e n  de g re n ze n  van  de 
q u o ta  to e g e k e n d  d o o r de fe d e ra le  o v e rh e id  g e n ie t de p ro d u c t ie  va n  b io d ie s e l en 
b io e th a n o l In on s  la n d  van  een a c c ijn s v r ijs te ll in g .  V o o r pure p la n taard ig e  o lie  (bv. 
ko o lz a a d o lie ) is e r m o m e n te e l n ie t  z o ’ n g u n s tig  k lim a a t. De p ro d u c t ie  h ie rv a n  lo o p t  
s tro e f, o.a. o m w il le  va n  de v e rh o o g d e  k o o lz a a d p r ijs  te n  o p z ic h te  van  een re la t ie f  lage 
p r ijs  v o o r  d ie se l v o o r  w e g tra n s p o r t .  De B e lg ische  d o e ls te l l in g  is te g e n  2010 h e t 
a a n d e e l van  b io b ra n d s to f fe n  In h e t b ra n d s to fg e b ru lk  van  w e g v e rv o e r te  v e rh o g e n  t o t  
5,75 %. B ij g e li jk b li jv e n d  b ra n d s to fg e b ru lk  d o o r w e g v e rv o e r in de p e r io d e  2005-2010, 
s te m t d ie  d o e ls te l l in g  v o o r B e lg ië  in  2010 o ve re e n  m e t 16 PJ aan b io b ra n d s to f fe n .
H e t a a n d e e l an d ere  b ran d s to ffen  Is h e t m e e s t s p e c ta c u la ir  g e s te g e n  in  de p e r io d e  
1990-2006 (+200 %). H e t to e n e m e n d e  a a n d e e l g e re c u p e re e rd e  b ra n d s to f fe n  u i t  de 
k ra k e rs  va n  de  c h e m is c h e  in d u s tr ie  is d a a rv a n  de o o rza a k . De u itb re id in g  va n  d ie  
in d u s t r ie ta k  in  h e t b e g in  va n  de ja re n  90 h e e ft  d a t e n e rg ie g e b ru ik  e n o rm  d o e n  
s t i jg e n . Een k le in e r  a a n d e e l b in n e n  ‘a n d e re  b ra n d s to f fe n ’ b e t re f t  h e t 
n ie t -h e rn le u w b a re  de e l va n  a fv a l d a t b e s te m d  is v o o r  a fv a lv e rb ra n d in g  m e t e n e rg ie ­
re c u p e ra tie .
O n d e r de  c a te g o r ie  gassen  h o re n  z o w e l a a rdga s , co ke so ve n g a s  a is  h o o g o v e n g a s  
th u is . H e t g e b ru ik  va n  aardgas  is in  de p e r io d e  1990-2006 m e e r dan  v e rd u b b e ld . V o o ra l 
de o m s c h a k e lin g  va n  h e t e le k t r lc l te l ts -  en w a rm te p ro d u c t ie p a rk  va n  k o le n  n a a r 
a a rd g a s  In de ja re n  90 h e e f t  z ijn  in v lo e d  gehad . De b e la n g r ijk s te  d r ij fv e re n  v o o r  de 
o m s c h a k e lin g  z i jn  z o w e l e c o n o m is c h  a is  m ille u g e re la te e rd . O ok de d iv e rs if ië r in g  van  
h e t p ro d u c t ie p a rk  s p e e lt  een  ro l. B ij de b o u w  va n  n ie u w e  p ro d u c t ie - in s ta l la t ie s  w e rd  
de la a ts te  ja re n  v o o ra l g e ko ze n  v o o r  STEG ’s (s to o m - en g a s tu rb in e )  o m w il le  va n  de 
k o s tp r i js  va n  d e rg e li jk e  in s ta lla t ie s  (t.o .v . k o le n c e n tra le s )  en de m ille u n o rm e r ln g e n  
d ie  d o e n  k ie ze n  v o o r  z w a v e la rm e  b ra n d s to f fe n . O ok de s t i jg in g  va n  h e t a a n ta l 
g a s g e s to o k te  W K K - ln s ta lla t ie s  d ra a g t b ij aan  h e t g ro te re  a a rd g a s g e b ru ik . De s t i jg in g  
va n  h e t a a rd g a s g e b ru ik  is in  a lle  s e c to re n  m e rk b a a r en v o o ra l te n  n a d e le  va n  h e t 
k o le n g e b ru ik  en h e tg e b r u ik v a n  p e tro le u m p ro d u c te n . De e v o lu t ie  va n  h e tg e b ru ik
van hoogoven- en cokesovengas  han g t g ro tend eels  sam en m e t he t gebru ik  van vaste  
b ran d s to ffen  in de ijzer- en s taa lin d u s trie . Enkel Arcelor G ent p ro d u ceert in 
V laan d eren  deze a fg e le id e  gassen nog. Een g ed ee lte  van h e t geproduceerde  
hoogovengas w o rd t (ais b ran dsto f) ve rko ch t aan de e lek tr ic ite its sec to r.
H et gebru ik  van p e tro ie u m p ro d u c te n  is in 2006 m et 34 % gestegen ten  o p zich te  van  
1990. De g ro o ts te  s tijg in g  is w a a r te  nem en bij h e t n ie t-energetisch  gebru ik  (ais 
grondstof, so lven t o f sm eerm idd e l) van p e tro ieu m p ro d u c te n  (+200 %). H et gebru ik  in 
de tra n s p o rts e c to r is m e t 26 %  gestegen ten  o p zich te  van 1990.
H et gebru ik  van vaste b ran d s to ffen  (kolen, cokes en ko o lteer) is in 2006 m et 33 %  
gedaald  ten op zich te  van 1990. D ie da ling  is vooral bij de e le k tr lc ite its - en w a rm te p ro ­
du ctie  te ru g  te  vinden. H et V laam se pro d u c tlep ark  is in d ie  periode im m ers in zeer  
gro te  m ate  verschoven van kolen naar aardgas. Enkel In de in dus trie  Is h e t gebru ik  
van vaste b ran d s to ffen  n ie t a fgen om en.
De aande len  van en erg ied ragers  in he t V laam se BBE la ten  over de periode 1990-2006  
een d u id e lijk e  verschu iv in g  van vaste b ran d sto ffen  naar m eer aardgas zien .
H e t gebru ik  van p e tro ie u m p ro d u c te n  s tijg t in de tran sp o rtsec to r (o nd er invloed van  
het s tijgende  w eg verkeer) en vo or n ie t-energe tlsche  to epassingen, m aar d a a rb u ite n  
ke n t h e t p e tro le u m g e b ru ik  een daling . Ook d ie da ling  aan p e tro ieu m p ro d u cte n  w o rd t  
deels gecom penseerd door aardgas. H e t aandeel an dere  b ran d sto ffen  is h e t sp ecta ­
cu la irs t gestegen en vo lled ig  te  w ijte n  aan de u itb re id in g en  in de industrie .
H e t gebru ik  van biom assa is aan een opm ars bezig, m aar h e e ft nog een lange w eg af 
te  leggen om  d u id e lijk  z ic h tb a a r te  w o rd en  tussen de an dere  energ iedragers.
1.3 Energie-intensiteiten
De e n e rg ie -in te n s ite lt (van een regio o f een sector) is de hoeveelheid  g eb ru ik te  
en erg ie  g e re la te erd  aan een econom ische of fysische a c tiv ite lts in d ic a to r.
Die e n e rg ie -in te n s ite it g e e ft een goed beeld van de ev o lu tie  in zake en erg iea fh a n ke - 
lijkheid  van de V laam se econom ie in he t a lgem een en van de e n erg lea fh a n ke lijkh e ld  
van de deelsecto ren  in h e t b ijzonder.
Energie-intensiteit van Vlaanderen verbetert
De e n e rg ie -in te n s ite it van een regio is de hoeveelheid  en erg ie  g e b ru ik t per eenhe id  
b ru to  b in n en lan d s  p ro d u c t (BBP). De ko o ls to f in te n s ite it s lu it d aar nauw  bij aan en is 
hier g e d efin ie erd  ais de h o eveelh eid  C0 2 u itg e sto ten  ten  gevolge van en erg ieg eb ru ik  
en de a n d e re 2 e n e rg ieg ere la teerd e  C0 2-em issies per eenhe id  van he t bruto  
binnen lan ds product.
U it fig u u r 1.4 b lijk t d a t de e n e rg ie -in te n s ite it tussen 1990 en 2006 m et 0,5 %  is 
a fgen om en (teg en o ver nog een to e n a m e  van +3,9 % in 2005 t.o .v  1990). De energ ie- 
in te n s ite it steeg m e t 13,7 %  van 1990 to t  1998, en daald e dan b ijn a  on afg eb ro ken . De 
‘sprong’ van 1990 to t  1995 is vooral he t gevolg van de to e n a m e  van het 


















2 procesemissies in de 
chem ie en emissies ten  
gevolge van het 
niet-energetisch  
geb ru ik  van 
brand sto ffen  in andere  
sectoren
h e t ee rs t in de p erio de 1990-2006 een lich te  da ling . H et BBP b lijft  stijgen . D a t g e e ft 
aan d a t de in spannin gen d ie ge leverd  z ijn  voor ra tio n ee l en erg ieg eb ru ik  in 
versch illend e  sectoren  (bv. benchm ark ing - en a u d itc o n v e n a n t in de in d u s trie  en de 
R EG -actiep lannen vo or hu ishoudens en handel & d iensten ) n ie t tevergee fs  zijn . 
Inspanningen om  de in te n s ite it  ve rd er te  doen dalen zijn  essen tiee l en w o rd en  
vo orgeste ld  in h e t V laam s K llm aa tb e le id s p lan  2006-2012.
Een ve ran d e rin g  van de e n e rg ie -in te n s ite it kan zo w el he t gevolg z ijn  van een  
stru c tu ree l e ffe c t (verschu ivingen van he t be lang van sectoren in de V laam se  
econom ie), ais van w ijz ig in g en  In de e n erg ie -e ffIc lën tie  (bv. w ijz ig en d  en erg ieg eb ru ik  
per eenhe id  p ro d u c t o f d ienst). Voor v e rd ere  d u id in g  en analyse ve rw ijzen  w e naar  
het M IR A -A chte rg ro ndd ocum ent Energie op w w w .m ille u ra p p o rt.b e .
F iguu r 1.4: E vo lu tie  van  de e n e rg ie - in te n s ite it  en k o o ls to f in te n s ite it  (V laa n d ere n , 
1990- 2006)
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—O — bruto  binnenlands energiegebruik (BBE) — ♦ —  energiegerelateerde C0 2-emissie
—O — bru to  binnenlands product (BBP) — 4—  ko o ls to fin tens ite it***
—O — energ ie-in tensite it**
‘ voorlopige cijfers
* *  energ ie -in ten s ite it = hoeveelheid BBE per eenheid BBP u itg edrukt in constante prijzen  
* * *  ko o ls to fin ten s ite it = hoeveelheid C0 2 uitgestoten  ten  gevolge van energ iegebru iken  de hoeveelheid  
energ iegere lateerde C0 2-emissies (procesemissies in de chemie en emissies ten gevolge van het 
niet-energetisch gebru ik van brandsto ffen in andere sectoren) u itg edrukt per eenheid van het bruto  
binnenlands product (tegen constante prijzen)
Bron: Energiebalans V laanderen VITO
D aar w a a r de d a ling  van de e n e rg ie -in te n s ite it nog erg bescheiden b lijft, is de 
k o o ls to f in te n s ite it  gedaald  m e t 20,6 %  In de periode 1990-2006. A lho ew e l be lde curves 
In zekere  m ate  een g e lijka ard ig  ve rlo o p  kennen, ko m t de curve van de k o o ls to fin te n ­
s ite it  lager u it  do or de om schakeling  naar ko o ls to farm ere  b ran d s to ffen  in 
V laan deren : vaste  b ran d s to ffen  m et een hoge C0 2-em iss ie fac to r w erden  
v o o rn am elijk  ve rvang en  do or aardgas m et een lagere C0 2-em lssiefactor.
Energie-intensiteit per deelsector: gedeeltelijke (ont)koppeling
Tabel 1.2 g e e ft de e v o lu tie  van de e n e rg ie -in ten s ite iten  per deelsector. De energ ie- 
in te n s ite it w o rd t h ier bepaald  door h e t en erg ieg eb ru ik  van een dee lsecto r te  de len  
door een re lev an te  én besch ikbare a c tiv ite its in d ic a to r. Bij de hu ishoudens  z ien  w e  
d a t h e t en erg ieg eb ru ik  per in w o n e r on geveer g e lijk  b lijft  en d a t he t en erg ieg eb ru ik  
per hu ishouden lich t a fn e e m t. D a t is te  ve rk laren  door he t steeds k le ine re  a a n ta l 
gezinsleden In een hu ishouden.
Voor de in d u s trië le  deelsecto ren  is de a c tiv ite its in d ic a to r  de p rod uc tie -index , een  
m aat voor de om vang van de p rod uc tie . In de perio de 1995-2006 is de energie- 
in te n s ite it  in a lle  deelsecto ren  gedaald  behalve bij de ‘overige In d u s trië le  se cto ren ’ 
(o.a. hout- & m eu b e lin d u s trie , k u n s ts to fp ro d u c tie , a fv a lrecu p e ra tie  en b o u w n ij­
verheid). Er z ijn  ec h te r s terke  verschillen: de o n tko p p e lin g  tussen e n e rg ie g e b ru ik e n  
p rod uctie  v a rie e rt van 5 %  bij pap ie r & u itg everijen  to t  40 %  bij voeding , d ran ken  & 
tabak . Ook in de en erg iesecto r  is een o n tko p p e lin g  te  m erken. Een u itzo n d erin g  zijn  
de ra ffin a d e rije n  in 2006. Hun plotse stijg ing  van e n e rg ie -in te n s ite it w o rd t  
v e ro o rza a k t do or een lagere p rod uc tie  (o u tp u t) bij een hoger e lg en geb ru ik  in 
verg e lijk in g  m e t 2005. De s terkste  da ling  van de en e rg ie -in te n s ite it is te ru g  te  v inden  
bij de aa rd g as d is trib u tie , w a a r de ve rliezen  w erd e n  te ru ggedron gen  door de 
vervang ing  van oude leid ingen .
Bij de la n d b o u w  zien w e een d a ling  in de g las tu in b o u w  (-14% ) en een stijg in g  in de 
v e e te e lt. De m estp ro d u ctie  -  h ier g e b ru ik t ais in d ica to r voor de veestape l over de 
versch illend e d ierso o rten  heen -  is de laa ts te  10 ja a r  drastisch te ru ggedron gen  
te rw ijl h e t en erg ieg eb ru ik  veel m in d er s terk  daalde.
Bij tran sp o rt  z ien  w e  voor de m eeste deelsecto ren  een lich te  o n tko p p elin g . O pvallend  
is d a t h e t g o ed ere n ve rv o er h e t system atisch b e ter d o et dan he t personenvervoer. 
V oor h e t pe rsonenvervoer over de w eg is de d a ling  per v o e rtu ig k ilo m e te r  al va n a f 
1995 m erkbaar, te rw ijl de d a ling  per p e rs o n e n k ilo m ete r pas va n a f 2000 z ic h tb a a r is.
Bij h e t g o ed ere n ve rv o er over de w eg  zien  w e een co n tin u e  da ling  de la a ts te  10 jaar, 
m aar in de p erio de 1995-2000 w as de d a ling  h e t groo tst. V oor h e t sp oo rvervoer is er 
een s terke  d a lin g  te  n o teren  voor h e t goederenvervoer. H et pe rsonenvervoer per 
spoor d aaren teg e n  v e rto o n t een stijg ing  aan en erg ie -in ten s ite it: h e t en erg ieg eb ru ik  
is s terker gestegen dan h e t a a n ta l re iz ig erskilo m eters .
In de sector handel & diensten  verloopt de energ ie-in tensite it zeer gevarieerd afhankelijk  
van de deelsector. Voor de deelsectoren handel, hotels & restaurants en kantoren & 
adm in istraties verloopt de in ten s ite it sterk stijgend ( t o t+56 % In hotels & restaurants) 
te rw ijl voor de deelsector gezondheidszorg een status-quo opgetekend w ordt.
Tabel 1.2: E n e rg ie -in te n s ite it pe r d e e lse c to r (V laa n d ere n , 1995-2006)
sector deelsector berekeningsbasis
energie-intensiteit**
1995 2000 2005 2006
huishoudens inwoner* 100 107 105 101
huishouden* 100 104 99 96
industrie chemie eenheid productie 100 80 77 71




100 91 93 83
voeding, dranken & tabak 100 74 63 60
textie l, leder & kleding 100 109 80 66
papier & uitgeverijen 100 83 86 95
overige industriële sectoren 100 121 125 136




100 95 92 86
raffinaderijen J raffinageproduct 100 81 91 118
opslag, transport & 
distributie van aardgas
m3 prim air 
aardgasgebruik
100 61 48 59
landbouw veeteelt eenheid mestproductie 100 107 106 104
glastuinbouw* ha serres 100 85 88 86
akkerbouw en andere ha landbouwareaal 100 101 100 100
transport personenvervoer weg personenkm 100 100 97 95
voertuigkm 100 97 95 94
goederenvervoer weg tonkm 100 89 84 84
personenvervoer spoor personenkm 100 131 107 103
goederenvervoer spoor tonkm 100 90 70 70













kantoren & adm inistraties* 100 107 120 126
onderw ijs* 100 105 99 105
gezondheidszorg* 100 99 94 101
andere diensten* 100 99 100 106
*  bij jaarlijks  gelijkb lijvende klim atologische om standigheden: correctie van het energ iegebruik naar het 
gem iddeld aan ta l graaddagen (2088) in een jaar. Daarbij is verondersteld dat 8 5 %  van het energ iegebruik  
in de (deel)sectoren tem p era tu u ra fh an ke lijk  zijn.
* *  berekend ais de hoeveelheid gebru ikte  energie per eenheid van ac tiv ite it. Het c ijfe r voor 1995 w erd  
gelijkgesteld aan 100.
Bron: VITO, VM M
Warmtekrachtkoppeling levert grootste bijdrage in milieuvriendelijke 
elektriciteitsproductie
Bij w arm tekrachtkoppeling (W KK) w ordt 
gelijktijd ig  w arm te en kracht opgew ekt uit 
prim aire energiebronnen (bv. aardgas of 
biomassa). D e  kracht d ient meestal voor het 
opw ekken van elektriciteit. D e  w arm te  
kunnen w e  b ijvoorbeeld  gebruiken om  het 
w ater in een openbaar zw em bad  te 
verw arm en o f om  bakstenen te drogen in de 
baksteennijverheid. H e t energierendem ent 
van w arm tekrachtkoppeling is hoger dan de 
som van de energierendem enten van het 
afzonderlijk  opw ekken van w arm te en kracht 
m et gelijkaardige technieken.
Eind 2 0 0 6  stond in V laanderen een totaal 
verm oge n  van 1 5 82  M W e aan 
W KK-installaties opgesteld, eind 2 0 0 5  was 
dat 1 4 5 7  M W e. 8 5 9  M W e daarvan betrof 
kw alita tieve W KK-installaties d ie  een 
prim aire energiebesparing ten opzichte van 
de referentie-installaties voor gescheiden 
e le k tr ic ite its -  en w a rm te p ro d u c tie  realiseren 
groter dan 10  %  voor W KK-installaties 
>1 M W e en groter dan 0  %  voor installaties 
<1 M W e. A lle  W K K-installaties samen 
produceerden in 2 0 0 6  voor 8 4 5 2  G W h  
elektriciteit, hetgeen overeenstem t m et 14  %  
van ons bruto-elektriciteitsgebruik.
D at betekent een stijging ten opzichte van  
2 0 0 5  m et 11 %  qua kw alita tief 
W K K-verm ogen en 21 %  qua elektriciteits­
productie in a lle  W KK-lnstallatles samen 
(Peeters et al., 2 0 0 7 ).
O p  31 m aart 2 0 0 7  moesten de elektriciteits­
leveranciers w a rm te k ra c h tc e r tif ic a te n  
(W KC's; 1 W K C =1 M W h  prim aire energiebe­
sparing) in leveren overeenstem m end m et een 
prim aire energiebesparing van 1 0 32  G W h . 
Enkel kw alita tieve W KK-installaties  
ontvangen de eerste v ier jaar na indienst­
nem ing van de (ver)nieuw (d)e installatie het 
vo lle  aantal certificaten: 1 W K C  per M W h  
prim aire energiebesparing. N a  d ie periode  
w ordt nog slechts een degressieve fractie van 
de W KK-certificaten toegekend: hoe groter 
de in itiële besparing, hoe langer men kan 
rekenen op' de inkomsten uit 
W KK-certificaten. O p  basis van de stroom- 
productie in de periode 1 .1 .2 0 0 6 - 3 1 .3 .2 0 0 7  
en de certificaten opgespaard van de 
voorgaande jaren was theoretisch 5 8  %  van 
de W K C's nodig om  aan het quotum  te 
voldoen in de m arkt aanw ezig . U ite in d e lijk  
w erden slechts W K C 's ingeleverd overeen­
stemm end m et 5 6 6  G W h  prim aire energie­
besparing, o f 54 ,9  %  van het in te leveren 
aantal. Per ontbrekend W K C  m oet een 
elektriciteitsleverancier een boete van 45 
euro betalen (VREG, 2 0 0 7 ).
D e m ilie u v r ie n d e lijk e  e le k tr ic ite its p ro d u c tie  
uit hernieuw bare energie en w arm tekracht­
koppeling samen was in 2 0 0 6  goed voor 
16 ,4  %  van het bruto elektriciteitsgebruik.
In 2 0 0 5  bedroeg dat nog m aar 1 3 ,7  % .
D e  doelstelling voor V laanderen bestaat erin  
dat aandeel tegen 2 0 1 0  verder te verhogen  
tot 25  %  (Vlaam s Regeerakkoord 2 0 0 4  en 
Beleidsnota Energie en N atu urlijke  
Rijkdom m en 2 0 0 4 -2 0 0 9 ).
1.4 Verborgen energiegebruik en daaraan 
gerelateerde emissies
O ngeveer 84 % van de b ro e ikas g as u its to o t in V laan d eren  is een d ire c t gevolg van  
en erg ieg eb ru ik . N ie t enkel bij b e t e in d g eb ru ik  van b ra n d s to ffe n 3 kom en em issies vrij. 
Ook tijd en s  de hele cyclus van w in n in g  en zu ivering , ra ffinag e , tra n s m is s ie /tra n s p o rt  
en d is tr ib u tie  w o rd t en erg ie  g e b ru ik t en kom en em issies vrij (fig u u r 1.5).
F iguur 1.5: E nergie van o n tg in n in g  to t  lev erin g
bew erking in land 
van herkom st
tra n sp o rt in land 
van herkom stontginning
energ iegebruiken  
energ ieverliezen  
c o 2, c h 4, n 2o, CFK’s
S 02-, NOx, HF, HCI 
NH3, deeltjes , Rn-222.
tra n sp o rt naar 
Europa & België
d is tribu tie  in 
Europa & België
bew erking  in 
E u ro pa&  Belgiëe indgebru iker
Bron: Torfs e t al. (1998)
In h e t v e rled en  zijn  reeds studies verschenen w aa rin  g e tra c h t w erd  de em issies  
ged u ren d e  de hele levenscyclus van bran d s to ffen  te  bepalen . De resu lta ten  van die  
stud ies z ijn  n ie t a lt ijd  ee n d u id ig  o m w ille  van gro te  on zekerh eden  rond d a ta  over 
o n tg in n in g  en de ve rsc h illen d e /w is se le n d e  oorsprong van o lie, gas en kolen. In d it  
h o o fd stu k  w o rd t geen poging gedaan om  die studies over te  doen. W el w erd  per 
b ran d s to fs o o rt op basis van een ee rd ere  stud ie  (Torfs e t al., 1998) en aangevu ld  m et 
de em issies bij ve rb ran d in g , de g ro o tte o rd e  bepaald  van de em issies in de 
versch illen d e  stapp en  van elke b ran d s to fc yd u s  (fig u u r 1.6). D aarb ij w erd  enkel 
reken ing  g eho uden  m e t de d irec te  em issies ve rb ond en  aan de versch illen d e  stapp en . 
In d irec te  em issies te n  gevolge van b ijvoo rb ee ld  h e t gebru ik  van h u lp s to ffen  en hun 
fab ricag e  zijn  n ie t m eegenom en.
3 Ook de in s ta lla tie  van 
voorzieningen voor 
hern ieuw bare en 
nucleaire
energ iebronnen kan 
gepaard gaan m et de 
u its to o t van 
broeikasgassen, 
alth ans  voor zover die 
in s ta lla tie  ze lf  
geschiedt m et 
aan w end ing  van 
fossiele
energiebronnen.
Figuur 1.6: U its to o t van broeikasgassen (C0 2, CH4 en N20 ) in ve rsc h illen d e  stap p en
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Bron: VITO gebaseerd op Torfs e t al. (1998)
H et u ite in delijke  gebruik (verbranding) van de fossiele brandstoffen om vat in een eerste  
benadering tussen 85 en 90 % van de broeikasgasemissies voor de hier geselecteerde  
brandstoffen. Grosso m odo is het dus zo da t zow el voor aardgas, kolen als petro ieu m ­
producten bovenop de eigen lijke verbrandingsem issies bij de e indgebruiker nog 10 à 
15 % bijkom ende broeikasgasem issies dienen in rekening gebracht te  w orden ten  
gevolge van w inn ing /zu ivering , tran sp o rt/d is trib u tie  en raffinage.
B ijkom end w o rd en  de (al gezu iverd e  en gera ffin eerd e ) b ran d s to ffen  vo or de e in d g e­
bruikers ve rd er o m g e ze t in e le k tr ic ite it  en w a rm te  b innen de en erg iesector. Op basis 
van de V laam se en erg iec ijfe rs , g a a t aan elke GJ e le k tr ic ite it  g e b ru ik t bij de 
e in d g eb ru ik er in 2006 een (en erg ie g ere la tee rd e ) broeikasgasem issie van 110,2 kg 
C0 2-e q u iva ie n te n  vooraf.
Een opschaling van de broeikasgasem issies voor h e tg e b ru ik v a n  fossiele  
b ran d sto ffen  (a lgem een en afg ero n d  verrekend  ais 1 0 %  e x tra  em issies) en een
kolen
petro ieum producten
O  propaan/butaan  
G  lichte stookolie  




















h erverd e lin g  van de broeikasgasem issies voor e le k tr ic ite its - en w a rm te p ro d u c tie  
(in c lu s ie f v e rlie zen ) over de e in dsecto ren  aan de hand van hun e le k tr ic ite its g e b ru ik  
g e e ft ais re s u lta a t fig u u r 1.7. Links staan de broeikasgasem issies w eerg egeven  zoals  
ze klassiek v e rd ee ld  w o rd en  over a lle  sectoren . D aarbij w o rd en  v o o ra lle  sectoren  
(in c lu sief de en erg iesector) enkel de em issies ve rrekend  die in V laan d eren  
p laatsv in den . Rechts w o rd en  voor de e in dg ebru ikers  van en erg ie  -  d a t z ijn  a lle  
sectoren u itg ezo n d erd  de en erg iesector ze lf -  de to eslagen In reken ing  g e b rach t voor  
w in n in g , tran sp o rt, ve rd e lin g  en ra ffin ag e  van fossiele b ran d sto ffen  sam en m et de 
em issies vo or de o m z e ttin g  van fossiele b ran d sto ffen  in e le k tr ic ite it  en w a rm te . Deze  
z ijd e  van de fig u u r o m va t dus naast de em issies op V laam s gron dg ebied  ook em issies 
die in h e t b u ite n lan d  kunnen p laatsv in den  (voor w in n in g , tran sp o rt). V ooral de 
sectoren m et een g ro o t e le k tr ic ite its g e b ru ik  krijgen op die m an ie r m eer broeikasgas­
em issies to eb e d ee ld . D oor de herverd e lin g  en opschaling n e em t vooral h e t aandee l 
van de In d u s trie  in de to ta le  b ro e ikasg asu its to o t toe: h e t aandee l van de in dus trie  
b e d raag t aan de lin kerz ijd e  21 %, te rw ijl d a t rechts ve rg ro o t to t  37 %. B ovendien s tijg t  
de u its to o t van de hu ishoudens u it boven d ie van de tran sp o rtsecto r. De to ta le  
u its to o t van de sector handel & d iens ten  v e rd u b b e lt ten  op zich te  van de 
n let-o pg eschaa lde em issies. Voor tra n s p o rt en lan d b o u w  is he t e ffe c t kle in , vooral 
o m w ille  van hun re la t ie f (ten o p z ich te  van de an dere  sectoren) lage e le k tr ic ite its g e ­
bruik.
F iguu r 1.7: O pschaling  en  h e rv e rd e lin g  broe ikasem issies  (CO2, CH* en N 20 ) 
g e re la te e rd  aan  e n e rg ie g e b ru ik  n a a r de e in d g eb ru ik e rs  (V laa n d ere n , 2006*)
transpo rt 
landbouw  
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broeikasgasemissie (kton CC>2-eq)
H  CO2 aardgas |  CO2 petroieum producten |  CO2 vaste brandstoffen H  CO2 andere brandstoffen
f l  CH4 O  N2O 13 extra elektriciteit
*  voorlopige cijfers
Links staan de broeikasgasemissies te r hoogte van de sector w aar de u its to o t plaatsvindt.
Rechts z ijn  de emissies voorafgaand aan de energ ielevering herverdeeld naar de eindgebruikers.
klassieke verdeling m ogelijke  opschaling en herverde ling
Bron: VITO gebaseerd op MIRA Kernset M ilieu d a ta  2007 en Torfs e t al. (1998)
Deze h erverd e lin g  is slechts een eerste  stap. Er kan nog v e rd er gegaan w orden: 
u ite in d e lijk  w o rd en  er u it  d iverse sectoren producten  en d iens ten  geleverd aan de 
ein dg ebru ikers . Elk p ro d u c te n  elke d ien s t v e rte g e n w o o rd ig t een bepaa lde  
ho eveelh eid  en erg ieg eb ru ik  en b ijh o ren d e  em issies. D aardo or d e e lt e lke g e b ru ik e r/ 
co nsu m ent m ee in de v e ra n tw o o rd e lijk h e id  vo or die em issies. De u itd a g in g  is 
en erz ijds  bij de ve rsch illend e productieprocessen en erg ie  zo e ffic ië n t m ogelijk  te  
b e n u tte n  en gebru ik  te  m aken van (a lte rn a tie v e ) en erg ieb ro nn en  die in hun  
levenscyclus m in d er em issies vo o rtb ren g en . A nderzijds is h e t aan de gebru ikers  om  
na te  denken en zich te  in fo rm e re n  bij aanko op  en gebru ik  van goederen en d iensten . 
Beide kan ten  kunnen hun b ijd rage leveren aan een redu ctie  van de b e h o e fte  aan  
en erg ie  en zo ook de to ta le  broeikasgasem issie ve rm ind eren .
M e e r in fo rm a tie  o v er Energie en K lim aatverandering  op
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De in d u s trie  le v e rt een be lan grijke  b ijd rage to t  de m ilieu d ru k  in V laan d eren , 
m aar deed reeds heel w a t inspanningen om  haar eco -e ffic iën tie  te  
v e rb e te ren . In de periode 1995-2006 steeg de in d u s trië le  p ro d u c tie  m e t 3 1 %  
en trad  ab so lu te  o n tk o p p e lin g  op m et de em issie van broeikasgassen, 
v e rzu ren d e  s to ffen , v e tm e ste n d e  s to ffen  en o zo np recurso ren  en m e t 
w a te rg e b ru ik . H e t en ergetisch  en erg ieg eb ru ik  en de a fv a lp ro d u c tie  nam en  
ve rd er to e , m aar m in d er snel dan de in d u s trië le  p rod uc tie . De dee lsecto r  
ch em ie kon in h e t a lg em een  de beste resu lta ten  op vlak van  
e c o -e ffic ië n tie v e rb e te rin g  voorleggen.
De m ilie u d ru k  o v ereen stem m en d  m et de tw e e  ‘n ie u w e ’ d ru k in d ica to ren  
h u m an e to x ic ite it  en e c o to x ic ite it nam  aa n z ie n lijk  a f tussen 1995 en 2006.
Tussen 1999 en 2006 verv ijfvo u d ig d e  h e t aa n ta l in d u s trië le  bedrijven  m e t een  
gecertificee rd  m ilieu zorgsysteem  (ISO 14001 en EMAS). H e t aan d ee l van  
g e certificee rd e  bedrijven  in de to ta le  b ru to  to egevoegd e w aa rd e  van de 
in d u s trie  steeg in d ie  p erio de e c h te r m aar m et 60 % , en bedroeg in 2006 2 7 %  
van de to ta le  b ru to  to egevoegd e w aard e . D it w ijs t erop  d a t voora l k le in e re  
b ed rijven  gecertificee rd  w erd e n . A an w ezig he id  van een m ilieu zorgsysteem  
b ie d t aan bed rijven  een kader om  hun eco -e ffic iën tie  te  v e rb e te ren .
D u u rzam e b e d rijv e n te rre in e n  e n d e  o n tp lo o iin g  van c lu s te ra c tiv ite ite n  
kennen een opm ars en kunnen in de to eko m s t b ijd ragen  to t  een ve rb e te rd e  
eco -e ffic iën tie .
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H et la a ts te  decen n iu m  Is de in dus trie  erin  geslaagd om  de m ilieu d ru k  te  o n tko p p e len  
van de econom ische o n tw ik k e lin g  door technolog ische verb e te rin g en  en h e t gebru ik  
van m ilie u v rie n d e lijk e  p rod ucten . N ochtans le v e rt de in d u s trie  nog a lt ijd  een  
be lan grijke  b ijd rage aan de m ilieu d ru k  in V laan deren . Zo b e d raag t he t aan d ee l van de 
in d u s trie  in de loodem issie naar de lu ch t 8 5 %  en kan 4 0 %  van he t b ru to  b innen lan ds  
en erg ieg eb ru ik  op reken in g  van de in dus trie  w o rd en  geschreven.
D it h o ofdstuk  s ta rt m e t een bespreking van de ec o -e ffic iën tie  van de in d u s trie  in 
V laan d eren  vo or de perio de 1995-2006. De prod uctie -index, een c o n ju n c tu u rin d ic a to r  
die de e v o lu tie  van de in d u s trië le  p rod uctie  reg is treert, steeg in deze perio de m et 
3 1 % . De analyse is gebaseerd op d ru k in d ica to ren  die he t vo lled ige m ilieu spectrum  
overspannen en d ie re p re s e n ta tie f z ijn  voor de m ilie u th e m a ’s k lim aa tve ra n d e rin g , 
verzu rin g , fo to c h em isc h e  lu ch tvero n tre in ig in g , hu m ane to x ic ite it , e c o to x ic ite it, 
verm esting , w a te rg e b ru ik , energetisch  en erg ieg eb ru ik  en a fva lp ro d u c tie . Er w o rd t  
g e w e rk t m et re la tie v e  d ru k in d ica to ren , d ie  w o rd en  verkregen door de ab so lu te  
d ru k in d ica to ren  (b ro n g eb ru ik  en em issies) te  de len  door de p rod uc tie -index  van de 
in dustrie . N aast een bespreking  vo or de to ta le  in dustrie , w o rd t ook te lken s  de 
e v o lu tie  van de e c o -e ffic iën tie  van de ve rsch illend e deelsecto ren  in beeld gebracht.
V ervolgens w o rd t In d it  h o o fd stu k  ingegaan op de e v o lu tie  van de im p le m e n ta tie  van  
m ilieu zorgsystem en , m eer bepaa ld  ISO 14001 en EMAS. M ilieuzo rg ssystem en  la ten  
bedrijven  to e  in een georgan iseerd  kader hun ec o -e ffic iën tie  ve rd er te  v e rb e te ren . 
H et beschikken over een m ilieu zorgsysteem  is een van de in s tru m en ten  w aa ra an  de 
m ileu -lnspan n in gen  van een b e d rijf kunnen w o rd en  getoetst.
Ten s lo tte  w o rd t a a n d a c h t geschonken aan de groe ien de aa n d a ch t vo or m aatsch ap ­
pe lijk  v e ra n tw o o rd  on d ern em en , d a t zich o n d e rm eer m a n ife s te e rt In he t 
‘v e rd u u rza m e n ’ van b e d rijv e n te rre in e n , in te rb e d rijfs s a m e n w e rk in g  en c o llec tie f 
on d e rn em e n , d it  a lles v a n u it h e t o o g p u n t van een ve rb e te rd e  ec o -e ffic iën tie .
c
2.1 Eco-efficiëntie van de industrie en de 
deelsectoren
Evaluatie aan de hand van negen indicatoren
De e c o -e ffic iën tie  van de in d u s trie  w o rd t h ier geëva lueerd  aan de hand van negen
re la tieve  d ru k in d ic a to re n  (zo gen aam de p a rtië le  eco -e ffic lën tle -ln d ic a to re n ), d ie  elk
b e trekk in g  hebben op een b e lan g rijk  m ilie u th e m a  (G uinée e t al., 2001):
1 K lim aa tveran d erin g , w a a rb ij vo or de s to ffen  o f s to fg ro epen  C0 2, SFê, PFK, N 20 , CH4 
en HFK de ja a rlijk s e  em issie m et de overeen kom stige  G lobal W arm in g  P o te n tia l 
w o rd t ve rm en ig vu ld ig d  en gesom m eerd , m et ais re s u lta a t een to ta le  em issie in 
C0 2-eq.
2 V erzuring , w a a rb ij vo or de s to ffen  S0 2, NOx en N H 3 de ja a rlijk s e  em issie m e t de 
ov ereen ko m stig e  A c id ifica tio n  P o te n tia l w o rd t ve rm en igvu ld ig d , m et ais re s u lta a t 
een em issie in zu u re q u iv a le n te n  (Zeq).
3 Fo to chem ische lu c h tvero n tre in ig in g , w aa rb ij vo or de s to ffen  to lu e en , benzeen,
S0 2, NOx, CFI4, CO, fo rm a ld eh y d e , te tra c h lo o re th y le e n  en xy leen -iso m eren  de 
ja a rlijk s e  em issie m e t de overeen ko m stig e  P hotochem ica l Ozone C reation  
P o te n tia l (POCP) w o rd t ve rm en igvu ld ig d  en gesom m eerd , m et ais re s u lta a t een  
em issie in e q u iv a le n te  ho eveelh eid  e th ee n  (e theen-eq) (Jenkin & H aym an, 1999). 
V oor b ijn a  a lle  s to ffen  d ie  aan le id in g  geven to t  fo tochem ische  lu c h tv e ro n tre i­
n ig ing is de POCP gekend.
4 H u m an e  to x ic ite it , h ie rb ij w o rd en  organische en anorgan ische toxische  
co m p o n en ten  d ie  invloed hebben op de m enselijke  gezon dhe id  in besch ou w ing  
geno m en (PM , PAK’s, benzeen, d ioxines, SO^ NOx, CS2, H2S, fo rm a ld eh y d e , As, Cd, 
Cr(lll), Hg, NI, P b ...). De ja a rlijk s e  em issie van elke  co m p on ent, zo w e l n a ar lu ch t ais 
n a ar w a te r, w o rd t m e t de o v ereen ko m stig e  H um an To xic ity  P o te n tia l v e rm en ig ­
vu ld igd  en gesom m eerd  m e ta ls  re s u lta a t een e q u iv a le n te  ho eveelh eid
1 ,4 -d ich lo orben zeen  (H u ijb reg ts  e t al., 2000).
5 E co to x ic ite it, h ie rb ij w o rd en  organische en anorgan ische schadelijke  
co m p o n en ten  d ie invloed hebben op de e c o to x ic ite it In besch ou w ing genom en  
(PAK’s, benzeen, d ioxines, fo rm a ld eh y d e , As, Cd, Cr(lll), Hg, NI, P b ...). De ja a rlijk s e  
em issie van elke co m p o n en t, zo w e l naar lu ch t ais naar w a te r, w o rd t m et de 
re lev an te  E cotoxic ity  P o te n tia l ve rm en igvu ld ig d  en gesom m eerd. Er w o rd t een  
e q u iv a le n te  ho evee lh e id  1 ,4 -d ich lo orben zeen verkreg en (H u ijb reg ts  e t al., 2000).
6 V erm estin g  (e u tro fië rin g ), w a a rb ij vo or s tiks to f- en fo s fo rh o u d en d e  co m p o n en ten  
de ja a rlijk s e  em issie n a a rd e  lucht, he t w a te re n  de bodem  n a ar ve rm estin g seq u iva - 
len ten  (M eq, 1 M e q = i k ton P + 1 0  kton N) w o rd t om gerekend.
7 A fva lp ro d u c tie , o m v a t de to ta le  ho eveelh eid  geprod uceerd  p rim a ir a fva l (zow el 
g e vaa rlijk  ais n ie t gevaarlijk ) do or de in dustrie , exc lus ief de bouw sector.
8 E nergetisch en erg ieg eb ru ik , o m va t h e t gebru ik  van en erg ied ragers  zoals s teen koo l, 
aardgas en e le k tr ic ite it  vo or toepassingen zoals p ro cesw arm te  en aa n d rijv in g .
H e t n ie t-en erg e tisch  en erg ieg eb ru ik , z ijn d e  h e t gebru ik  van en erg ied ragers  ais 
g ro n d s to f (bv. aardgas vo or de p rod uc tie  van am m o n iak) is dus n ie t m eeg eno m en.
9 W aterg eb ru ik , o m v a t h e t In d u s triee l gebru ik  van leiding-, grond-, regen- en o p p e r­
v la k te w a te r  (exclu sief ko e lw a ter).
Bij de bespreking  van de resu lta ten  w o rd en  per m ilie u th e m a  tw e e  fig uren  getoond .
In de eerste fig u u r to o n t de lijn g ra fie k  de e v o lu tie  van de m ilieu d ru k  (b rongebru ik , 
em issie, lo zingen) vo or de periode 1995-2006, w aa rb ij de m ilieu d ru k  in h e t ja a r  1995 
g e lijk  gesteld w erd  aan 100. Een in d ex w aard e  k le ine r dan 100 d u id t dus op een d a ling  
van de m ilieu druk . D eze lfd e  fig u u r to o n t m et een s taa fd iag ram  de ev o lu tie  van de 
eco -e ffic iën tie  door de m ilie u d ru k  te lken s te  de len do or de p rod uctie -index, eveneens  
u itg e d ru k t ais in d ex w aard e  m et 1995=100. De tw e e d e  fig u u r b ren g t de e v o lu tie  van  
de eco -e ffic iën tie  van de deelsecto ren  in beeld . H iervo or is de m ilieu d ru k  van de 
deelsecto ren  te lken s  gedeeld  door de p rod uctie -index van de dee lsecto r en 
u itg e d ru k t ais in d ex w aard e  (1995=100). Een d a ling  w ijs t op een ve rb e te rd e  
eco-e ffic iën tie : per eenhe id  van p ro d u c tie  w o rd t m ind er m ilieu d ru k  v e ro o rzaak t.
Hoe s terker de da ling , hoe hoger de eco -e ffic iën tieve rb e te rin g .
Broeikasgasemissie daalt, maar C0 2-uitstoot vermindert slechts weinig
De broeikasgasem issie (in C0 2-eq) door de in d u s trie  daald e m et 20 %  tussen 1995 en 
2006 (fig u u r 2.1). De broeikasgasem issie per p rod uctie -index, daald e over d eze lfd e  
perio de m et 39 %  (abso lu te  o n tko pp elin g ). De da ling  van de broeikasgasem issie  
v e rlo o p t de laa ts te  ja re n  tra g e r en de SF6-, PFK- en N20 -em issies da len  s te rk er dan de 
C0 2-em issie, te rw ijl de CH4-e n  HFK-em issies to en e m e n . De da ling  is dus ee rd er het 
gevolg van een a fn a m e  van procesem issies dan van de en ergetisch e C0 2-em issie.
H e t K lim aatsb e le id sp lan  2006-2012 w il de broeikasgasem issie door de in dus trie  
v e rd er zien  da len  en de ec o -e ffic iën tie  zien verhogen v ia  m aa treg e len  zoals he t 
m axim aliseren  van de en erg ie -e ffic iën tie , he t te ru g d rin g en  van N20 -em issie van de 
chem ische in dus trie , de ve rd ere  red u ctie  van F-gasem issie en fin an c ië le  te g e m o e t­
kom ingen aan bedrijven  v ia  een eco log ieprem ie .
F iguur 2.1: Em issie van  b roeikasgassen d o o r de in d u s tr ie  per p ro d u c tie -in d e x  
(V laa n d ere n , 1995-2006). De curve g e e ft de to ta le  em issie van broeikasgassen in 
C0 2-eq. (100=25 400 k to n )
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Figuur 2.2 g e e ft de e v o lu tie  van de broeikasgasem issie van elke in d u s trië le  d e e lsecto r  
per p ro d u c tie -in d e x  van de deelsector. C hem ie en vo ed ing  kenden te n  o p z ich te  van 
1995 de sterkste  e c o -e ffic iën tieve rb e te rin g . In ab so lu te  cijfers z ijn  ch em ie  en m etaa l 
v e ru it de be lan g rijks te  d eelsecto ren . Zij z ijn  v e ra n tw o o rd e lijk  vo or resp ectieve lijk  
52 %  en 26 %  van de to ta le  in d u s trië le  broeikasgasem issie in 2006 (20 403 kton C0 2 
-eq). O n d e r ‘an d ere  in d u s tr ie ë n ’ w o rd en  verstaan  de a c tiv ite ite n  van NACE-BEL-code 
1 3 ,1 4 ,2 0 ,2 5 ,2 6 ,3 6 ,3 7 ,4 1 ,4 5  (h o u tn ijv e rh e id , bouw , g raverijen , m e taa le rtse n  en 
d e lfs to ffen , ru b b e rv e rw e rk e n d e  n ijv e rh e id ...)
F iguu r 2.2: B roeikasgasem issie  van de d e e lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x  van de  
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Sterk verminderde verzurende emissies, vooral te danken aan de 
reductie van de S0 2- uitstoot
U it f ig u u r 2.3 b lijk t d a t de em issie van verzu ren d e  s to ffen  door de in d u s trie  m e t 39 %  
daald e tussen 1995 en 2006. De em issie per p rod uc tie -index  daa ld e  over de ze lfd e  
periode m et 5 4 %  (abso lu te  o n tko pp e lin g ). De em issies van S0 2 en N H 3 daald en  
re la t ie f s te rk er dan deze van N0 X. De S0 2- em issie daald e vooral dank z ij he t gebru ik  
van b ran d s to ffen  m et een lag er z w a v e lg e h a lte  (vooral aardgas). De b ijd rage van S0 2 
in de ve rzu ren d e  em issie b lijft  evenw e l h e t b e lan g rijks te  b innen de in dus trie . De NOx- 
en S0 2-em issies van de in d u s trie  z ijn  voor een b e lan g rijk  deel te  w ijte n  aan v e rb ra n ­
d in g s in s ta lla ties  vo or de p ro d u c tie  van w a rm te  e n /o f  de in te rn e  p ro d u c tie  van  
e le k tr ic ite it  en ho ud en dus n ie t a lt ijd  rech tstreeks verb and  m et de gevoerde  
processen. De ve rs tre n g in g  van de em iss ievo orw aarden  v o o rs to o k in s ta lla tie s , 
goedgekeurd  do or de V laam se Regering in 2004, zal een ve rd ere  em iss iered u ctie  m et 
zich m eeb ren gen . Emissies van S0 2 en NOx kunnen ve rd er gereduceerd  w o rd en  door  
oversch ake ling  van vaste  o f v lo e ib are  fossie le b ran d s to ffen  naar z w av e la rm e  
b ran d s to ffen  (aardgas), procesm aatrege len  o f DeSOx- en D eN O x-lns ta lla ties  en een  
hogere e n e rg ie -e ffic iën tie .
Figuur 2.3: Em issie van  v e rzu re n d e  s to ffe n  do or de in d u s tr ie  per p ro d u c tie -in d e x  
(V laa n d ere n , 1995-2006). De curve g e e ft de to ta le  ve rzu re n d e  em issie in Zeq  
(100=2 524 m iljo e n  Zeq)
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Textie l, ch em ie  en vo ed ing  kenden ten  o p z ich te  van 1995 de s terkste  
e c o -e ffic iën tieve rb e te rin g , h o o fd zak e lijk  ten  gevolge van een ve rm in d erin g  van de 
S0 2-em issie (fig u u r 2.4). A bsolu ut leveren de deelsecto ren  m etaa l, an dere  in d u s trieën  
en chem ie de b e lan g rijks te  b ijdragen in de ve rzu ren d e  em issies. Zij z ijn  v e ra n tw o o r­
d e lijk  vo or resp ec tieve lijk  30 %, 29 %  en 27 %  van de to ta le  In d u s trië le  ve rzu ren d e  







Figuur 2.4: Em issie van  v e rzu re n d e  s to ffe n  do or de d ee lsecto ren  per p ro d u c tie -in d e x  

























Uitstoot ozonprecursoren met een vierde gedaald
U it fig u u r 2.5 b lijk t d a t de em issie door de in d u s trie  van s to ffen  die b ijd ragen  to t  
fo tochem ische  lu c h tv e ro n tre in ig in g  (in e theen-eq), door de in d u s trie  m et 23 %  daald e  
tussen 1995 en 2006. De em issie van s to ffen  die b ijdragen to t  fo to ch em isch e  lu c h tv e r­
o n tre in ig in g  per p rod uc tie -index , daald e m et 4 1 %  over d eze lfd e  p erio de (abso lute  
o n tko pp elin g ).
F iguu r 2.5: Em issie van o zo n p re cu rso ren  do or de in d u s tr ie  per p ro d u c tie -in d e x  
(V laa n d ere n , 1995-2006). De curve g e e ft de to ta le  em issie van o zo n p re cu rso ren  in 
e th e e n -e q  (100=12,5 k to n  e th e e n - eq.)
index (1995=100)
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Zoals b lijk t u it fig u u r 2.5 m aken NMVOS (benzeen, fo rm a ld eh y d e , PER, to lu e en , 
xy leen -iso m eren) c irca 1 6 %  u it  van de em issie van ozo np recurso ren  do or de 
in dus trie . Een be lan g rijke  m aatreg e l voor de ve rm in d erin g  van NM VOS-em issies ten  
gevolge van verd am p in g , w as de im p le m e n ta tie  van de Europese s o lv e n tric h tlijn  in 
de VLAREM w etg ev in g  in 2001. VLAREM leg t voor een ganse reeks in d u s trië le  
in s ta lla tie s  em iss iegren sw aard en  op voor to ta le , ge leide e n /o f d iffu se em issies.
De d a ling  van NM VOS-em issies door de chem ische in d u s trie  is h e t gevolg van  
proc eso p tim a lisa tie , h e t beperken  van em issies bij op- en overslag, he t g eb ru ik  van  
nageschakelde tech n ieke n  en, in b e p erk te  m ate , he t invoeren  van de zo g en aam d e  
Leak D e te c tio n  a n d  R ep a ir (LDAR) p ro g ra m m a’s voor d iffu se em issies. B innen de 
d ee lsecto r m etaa l o n ts ta a t een g ro o t deel van de NMVOS- em issies tijd e n s  h e t w alsen  
to t  h a lffa b r ik a te n  ten  gevolge van h e t verd am p en  van w a lso liën . H e t le iden  en 
n a b eh an d e le n  van d ie d iffu se  dam pen v e rm in d e rt de em issies.
Figuur 2.6: Em issie van ozo n p re cu rso ren  do or de dee lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x
van de d e e lse c to r (V la a n d e re n , 1995-2006)
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De ch em ie  kende over de periode 1995-2006 de sterkste  e c o -e ffic iën tieve rb e te rin g  
(fig u u r 2.6). A bso lu u t le v e rt de dee lsecto r m etaa l he t overg ro te  aandeel in de 
fo tochem ische  lu ch tvero n tre in ig in g , d it vo ora l door aa n z ie n lijk e  b ijd ragen  in de 
em issies van CO en xy leen - isom eren. Deze deelsecto r is v e ra n tw o o rd e lijk  vo or 77 % 
van de beschouw de em issies In 2006 (9 632 to n  e th een  eq). D oor de zee r sterk  
w isselende to lu een em iss ies  van één enkel b e d rijf u it de pap lersecto r w erd  de 
perio de 1999-2004 n ie t w ee rh o u d en  In de analyse van die deelsector.
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Sterk gereduceerde emissies en lozingen van humaan toxische stoffen
De to ta le  em issie door de In d u s trie  van co m p on enten  d ie b ijd ragen  to t  de hum ane  
to x ic ite it  (in 1,4- d ich lo orben zeen -eq ) daald e tussen 1995 en 2006 m et 36 %.
Over de ze lfd e  perio de daald e de em issie van d ieze lfd e  co m p on enten  per prod uctie - 
index m et 51 %  (abso lu te  on tko pp elin g ).
De em issie van organische co m p o n en ten  die b ijdragen to t  de hu m an e to x ic ite it1 In 
de lu ch t, per p rod uc tie -index , daald e sterk  tussen 1995 en 200 i ( -6s %) om  vervo lgens  
w ee r enigszins to e  te  nem en. In 2006 lag d ie  em issie nog 49 %  lager dan in 1995.
De b e lan g rijks te  b ijd rage k o m t van de PAK’s. H et aandee l van de an d ere  organische  
co m p o n en ten  in c lus ie f d ioxines is na 1999 verw aarlo o sb aar. De em issie van zw a re  
m e ta le n 2 n a a r de lu ch t, per p rod uctie -index, daald e eveneens s terk  en bedroeg in 
2006 slechts 1 0 %  van de b ijdrage van de organische co m p o n en ten . De em issie van  
zw a re  m eta len  Is h o o fd za k e lijk  a fko m stig  van de no n-ferro  in dus trie . A angezien  
zw a re  m eta len  veela l gebonden zijn  op s to fd ee ltjes , zal een verd ere  red u c tie  van de 
stofem issles teven s een red u ctie  van de u its to o t van zw are  m eta len  m e t zich  
m eeb ren gen . De b ijd rage van an d ere  anorgan ische v e rb in d in g e n 3 is nog gerin ger
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componenten zijn: As, 
Be, Cd, Co, Cr(lll), Cu, 
Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, V, 
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(m in d er dan i %  van d ie van de organische com ponenten); deze em issie per 
p ro d u ctie -in d ex  d aa ld e  m et 46 %.
De lozing van co m p o n en ten  d ie  b ijdragen to t  de hu m ane to x ic i te i t4 in h e t o p p e rv lak ­
te w a te r, per p ro d u c tie -in d e x  daa ld e  m e t 60 %  tussen 1995 en 2006. De b ijd rag e  ervan  
is ve rw a a rlo o s b a a r te g en o ve r de hum ane to x ic ite it  van de s to ffen  g e ë m itte e rd  naar  
de lucht.
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In 2006 e m itte e rd e  de dee lsecto r ‘an d ere  in d u s trie ë n ’ v e ru it de g ro o ts te  h o eveelh eid  
s to ffen  (een aan d ee l van 77 %) d ie b ijdragen to t  hu m ane to x ic ite it , h o o fd za k e lijk  ten  
gevolge van PAK-emissies n aar de lu ch t bij on der m eer h o u tverd u u rzam in g .
De dee lsecto ren  te x tie l en chem ie kenden de hoogste e c o -e ffic iën tieve rb e te rin g .
De em issie gedeeld  door de p ro d u c tie -in d ex  door de dee lsecto r m etaa l ve ran d erd e  
slechts w ein ig .
F iguu r 2.7: Em issie van  s to ffe n  d ie  b ijd rag e n  to t  de hu m ane to x ic i te it  d o o r de 
d e e lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x  van  de d e e lse c to r (V laa n d ere n , 1995-2006)













Bron: NIS, VM M
4 De beschouwde 
componenten zijn: As, 
Cd, Cr(lll), Cu, Hg, Ni, Pb, 
Zn
Emissie van ecotoxische stoffen to t ongeveer een derde terug gebracht
H ier w o rd t de em issie naar de lu c h t  beschouw d van organische c o m p o n en ten 5 en  van  
an organ ische c o m p o n en ten 6 d ie  b ijd ragen  to t  de e c o to x ic ite it, evenals de em issie  
van ecotoxische s to ffen  do or de in d u s trie  naar h e t o p p e rv la k te w a te r7. De to ta le  
em issie (lu ch t en o p p e rv la k te w a te r) door de in dus trie  van de beschouw de  
co m p on enten  d ie b ijd ragen  to t  de e c o to x ic ite it (in 1 ,4 -d ich loorbenzeen eq) daald e  
tussen 1995 en 2006 m et 62 %. O ver d eze lfd e  periode daald e de to ta le  em issie van  
deze co m p o n en ten  gedeeld  door de p rod uctie -index, m et 7 1 %  (abso lute  




De te x tie ls e c to r  kende de sterks te  eco -e ffic iën tieve rb e te rin g , gevolgd door de p a p ie r­
en de ch em iesecto r. De em iss ieda ling en zijn  vooral he t gevolg van h e t te ru g d rin g en  
van de vanad ium - en n ikkel-em issie  naar de lu ch t en de nikkel-, koper- en zinkem issies  
naar h e t w a te r  (de p iek voor an d er in d u s trieën  in 1998 is h e t gevolg van een hoge  
nikkelem issie). In ab so lu te  c ijfers leveren de deelsectoren  chem ie en m etaa l de 
groo tste  b ijd ragen  in de em issie van ecotoxische co m p on enten . Die deelsecto ren  zijn  
v e ra n tw o o rd e lijk  vo or 32 % en 27 % van de beschouw de em issies in 2006 (122,2 kton
1,4 -d ich loorbenzeen eq).
F iguu r 2.8: Em issie van  eco to xische co m p o n en ten  d o o r de de e lse c to re n  per  















Bron: NIS, VM M
Vermestende emissie sterk gereduceerd
U it fig u u r 2.9 b lijk t d a t de to ta le  em issie naar lucht, o p p e rv la k te w a te r  en bodem  
(g ro n d w ate r) van ve rm esten d e  co m p o n en ten  (in ve rm estin g seq u iva len ten , M eq) 
door de in d u s trie  m et 45 %  daa ld e  van 1995 to t  2006. Over d eze lfd e  perio de daald e  
de to ta le  em issie van ve rm esten d e  co m p on enten  per p rod uc tie -index  m et 58 % 
(abso lute  o n tko pp e lin g ).







6 De beschouwde 
componenten zijn: As, 
Be, Cd, Co, Cr(lll), CS* 
Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, 
V, Zn
7 De beschouwde 
componenten zijn: As, 
Cd, Cr(lll), Cu, Hg, Ni, Pb, 
Zn
5 0 %  van de ve rm estin g  is h e t gevolg van e fflu e n te n lo z in g  in he t o p p e rv la k te w a te r, 
4 5 %  van de v e rm estin g  is h e t gevolg van NOx- en N H 3-em issie n a a rd e  lu ch t (h ierin  
h e e ft NOx een aan d ee l van 95 %)• De overige 5 %  van de verm estin g  do or de in d u s trie  
is h e t gevolg van co n ta c t tussen w ate rzu ive rln g s s lib  en bodem .
Figuur 2.9: Em issie van v e rm e s te n d e  s to ffe n  do or de in d u s tr ie  per p ro d u c tie -in d e x  
(V laa n d ere n , 1995-2006). De curve g e e ft de to ta le  em issie van v e rm e s te n d e  s to ffe n  in 
M eq  (100 = 2,5 M eq )
index (1995=100)
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Bron: NIS, VM M









De to ta le  p ro d u c tie  van p rim a ir in d u s triee l afva l (e xd . bouw - en s lo op afval) in 
V laan d eren  nam  in 2005 to e  m et 8 %  t.o.v. 1995. Figuur 2.10 to o n t d a t de p ro d u c tie  van  
p rim a ir in d u s triee l a fva l in V laan d e ren  gedeeld  per p rod uctie -index, een flu c tu eren d  
verlo op  k e n t en in 2 0 0514  % lager lag dan in 1995 (re la tiev e  o n tko pp e lin g ). Om de 
in spannin gen van de an d ere  deelsecto ren  vo ldo end e  to t  hun rech t te  la ten  kom en, 
zijn  de cijfers  van de bo u w secto r n ie t m eegenom en in fig u u r 2.10. De ho evee lh eden  
bouw - en s lo op afva l v e rto n e n  im m ers g ro te  schom m elingen .
Figuur 2.10: P ro d u ctie  van p r im a ir  in d u s tr ie e l a fva l (e x d . bo uw - en s lo o p a fv a l) 
p er p ro d u c tie -in d e x  (V la a n d e re n , 1995-2005). De curve g e e ft de to ta le  ho eve e lh e id  
p r im a ir  b e d rijfs a fv a l in m iljo e n  to n  (100=7,8 m iljo e n  to n )
index (1995= 100) 
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Voor de m eeste deelsecto ren  w ijz ig d e  de ho eveelh eid  afva l per p rod uc tie -index  
w ein ig . De ch em ie  kende de s terkste  v e rb e te rin g  van de ec o -e ffic iën tie , gevolgd door  
de voeding. In ab so lu te  c ijfers leverden de deelsectoren  m etaa l en voeding  de 
groo tste  b ijd ragen  in de p rod uc tie  van p rim a ir afva l (resp ectieve lijk  38 %  en 34 % van 
de a fv a lp ro d u c tie  in 2006).
51
Figuur 2.11: P ro d u ctie  van  p r im a ir  in d u s tr ie e l a fva l (excl. b o uw - en s lo o p a fv a l) do or  
de d e e lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x  van de d e e lse c to r (V laa n d ere n , 1995-2005)























Energetisch energiegebruik reeds jaren status quo
H et to ta a l en ergetisch  en erg ieg eb ru ik  in de in dus trie  lag in 2006 10 % hoger dan in 
1995; d it  ais gevolg van he t to en e m e n d  gebru ik  van vaste b ran d s to ffen , pe tro leu m - 
prod ucten , gas en e le k tr ic ite it, o.a. door in g eb ru ikn am e van versch illend e n ieu w e  
kraak in s ta lla ties . Figuur 2.12 g e e ft h e t v e rlo op  w e e r van he t energetisch  en erg ie ­
gebru ik  do or de in d u s trie  per productie -index: va n a f 1999 z e t te  zich een lich te  
gestage d a ling  in. In 2005 lag h e t energetisch  en erg ieg eb ru ik  per p ro d u c tie -in d ex  
16 % lager dan in 1995 (re la tiev e  o n tko pp e lin g ). B e le id s in stru m en ten  zoals  
bench m ark ing - en a u d itc o n v e n a n t evenals h e t V laam se b es lu it in zake en erg ie ­
plan n ing m o eten  in de to eko m s t h e t in d u s trië le  en erg ieg eb ru ik  doen dalen .
F iguu r 2.12: Energetisch  e n e rg ie g e b ru ik  d o o r de in d u s tr ie  per p ro d u c tie -in d e x  
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Bron: Energiebalans V laanderen VITO, NIS
De vo ed ingssec tor kende de s terkste  d a ling  tussen 1995 en 2006, gevolgd do or de 
chem ie- en de te x tie ln ijv e rh e id . A bso lu u t leveren de deelsecto ren  chem ie, m etaa l en 
an dere  in d u s trieën  de g ro o ts te  b ijdragen in h e t energetisch  en erg ieg eb ru ik . Zij zijn  
v e ra n tw o o rd e lijk  vo or resp ectieve lijk  39 %, 29 % en 23 %  van h e t energetisch  en e rg ie ­
gebru ik  in 2006 (392 PJ).
Figuur 2.13: E nergetisch e n e rg ie g e b ru ik  d o o r de dee lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x
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Bron: Energiebalans Vlaanderen VITO, NIS
Watergebruik de laatste jaren constant
H et w a te rg e b ru ik  in de in d u s trie  lag in 2003 (m eest recen te  beschikbare c ijfer) 27 %  
lager dan in 1995 (abso lu te  o n tko pp elin g ). Figuur 2.14 g e e ft h e t v e rlo op  van he t 
w a te rg e b ru ik  (exclusief ko e lw a te r) door de in dus trie  per productie -index: he t daald e  
on afg eb ro ken  sinds 1995 (m e t u itzo n d erin g  van een p iekverb ru ik  in 1997) en lag in 
2003 41 %  lager dan in 1995.
F iguur 2.14: W a te rg e b ru ik  do or de in d u s tr ie  pe r p ro d u c tie -in d e x  
(V laa n d ere n , 1995-2003). De lijn cu rve  g e e ft h e t to ta le  w a te rg e b ru ik  in m iljo e n  m 3 
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Bron: VM M , NIS
Figuur 2.15 g e e ft de e v o lu tie  van he t w a te rg e b ru ik  per d ee lsecto r gedeeld  do or de 
pro d u ctie -in d ex  van de deelsector. De deelsecto r pap ie r kende de sterks te  d a ling  
tussen 1995 en 2003, gevolgd door an dere  in d u s trieën  en chem ie.
F iguu r 2.15: W a te rg e b ru ik  d o o r de d e e lse c to re n  per p ro d u c tie -in d e x  van  de 













Bron: NIS, VM M
Verbetering van eco-efficiëntie: ontkoppeling voor alle negen 
onderzochte m ilieuthem a’s
De polygoon in fig u u r 2.16 g e e ft voor a lle  m ilie u th e m a ’s de m ilieu d ru k  vo or 2006 
gedeeld  do or de p ro d u c tie -in d e x  vo or 2006, u itg e d ru k t in %. D it p e rcentage  w o rd t  
verg e leken  m e t 76 %, z ijn d e  de verh o u d in g  tussen de p ro d u c tie -in d exen  van 1995 
(=100) en 2006 (=131). Deze 7 6 %  v o rm t de grens tussen ab so lu te  en re la tieve  
on tko p p e lin g . W a n n e e r de m ilie u d ru k  m in d er s terk  s tijg t dan de p ro d u c tie -in d ex  
sp reekt m en van re la tie v e  o n tko p p e lin g . W an n eer de m ilieu d ru k  d a a lt ondanks een 
s tijg en d e  p ro d u c tie  sp re ek t m en van ab so lu te  o n tko p p e lin g . Op fig u u r 2.16 z ijn  beide  
g ebieden aangegeven. De a fv a lp ro d u c tie  (e xd . bouw - en s loopafval) en he t 
en ergetisch  en erg ieg eb ru ik  per p ro d u c tie -in d ex  daald en  tussen 1995 en 2006 m aar de 
a b so lu te  ho evee lh ed en  nam en e c h te r toe: er trad  b ijgevolg re la tieve  o n tko p p e lin g  
op. V oor de 7 an d ere  m ilie u th e m a ’s daald e de m ilieu d ru k  per p ro d u c tie -in d ex  to t  in 
het gebied van de ab so lu te  on tko p p e lin g .
Voor de th e m a ’s k lim aa tve ra n d e rin g , fo tochem ische  lu ch tvero n tre in ig in g , a fv a l­
p ro d u c tie  en en ergetisch  en erg ieg eb ru ik  kenden de chem ie- en de vo ed ingssector de 
g ro o ts te  e c o -e ffic ië n tie v e rb e te rin g , vo or v e rzu rin g  en hu m ane to x ic ite it  w aren  d it  
de te x tie l- en de ch em iesecto r. W a t b e tre ft  w a te rg e b ru ik  kenden de deelsecto ren  
pap ie r en an d ere  in d u s trieën  de g ro o ts te  ve rb e te rin g , voor e c o to x ic ite it de te x tie l-  en 
pa p ie rn ijverh e id .
F iguu r 2.16: E co -e ffic iën tie  van de in d u s tr ie  (V laa n d ere n , 1995, 2006*)
klim aatverandering
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□  relatieve ontkoppeling  
O  absolute ontkoppeling











verm esting ecotoxicite it
*  a fvalproductie: 2005, w atergebru ik : 2003, 2006: voorlopige cijfers voor luchtem issies en energ iegebruik  
Bron: NIS, OVAM, Energiebalans V laanderen VITO, VM M
M ilieuprofiel van de industrie
Figuur 2.17 g e e ft h e t aan d ee l van de in d u s trie  in de h ier behan de lde  m ilie u th e m a ’s 
voor 1995 en 2006. De in d u s trie  b lijf t  in 2006 een zeer be lan grijke  speler op vlak van  
m ilieu druk . Zo is w a t b e tre ft e c o to x ic ite it, a fva lp ro d u c tie , w a te rg eb ru ik , 
fo tochem ische  lu c h tv e ro n tre in ig in g  en en erg ieg eb ru ik  de in d u s trie  v e ra n tw o o rd e lijk  
vo or g ro te  b ijd ragen  van resp ectieve lijk  S3 %, S i% , 4 8 %, 4 1 %  en 3 2 % . V oor ve rzu rin g  
en ve rm estin g  zijn  de in d u s trië le  b ijdragen b e p e rk t to t  resp ectieve lijk  16 %  en 8 %. In 
verg e lijk in g  m e t 1995 daa ld e  de b ijd rage van de in dus trie  voor energetisch  en erg ieg e­
bruik, w a te rg e b ru ik , hu m an e to x ic ite it , k lim aa tve ra n d e rin g  en e c o to x ic ite it. Voor  
afva lp ro d u c tie , fo to ch em isch e  lu ch tvero n tre in ig in g , ve rm esting  en ve rzu rin g  nam  
h e t aandee l van in d u s trie  evenw e l toe.
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2.2 Milieuzorg en milieuzorgsystemen
56 Milieuzorg maakt meer en meer deel uit van de bedrijfsvoering
U it een recen te  VO K A -enquête (M arien , 2007) b lijk t d a t 89 %  van de resp ond en ten  op 
een of an d ere  w ijze  b e d rijfs in te rn  a a n d a c h t besteden aan de zorg vo or h e t m ilieu , en 
bij 7 %  is d it  th e m a  in o n tw ik k e lin g . In 1997 w as d it  8 1 % , dus d it  zou erop  kunnen  
w ijze n  d a t de b e d rijfs in te rn e  m ilieu zo rg  to e n e e m t. D it b e te k e n t ec h te r n ie t d a t deze  
o n d e rn em in g e n  per d e fin it ie  over een g ecertificeerd  m ilieu zorgsysteem  beschikken. 
Bij 54 %  van de resp o n d en ten  is m ilieu zo rg  e x p lic ie t op genom en in de bed rijfsvo erin g  
(g ecertificeerd  zorgsysteem , m ilie u c h a rte r ...) (zie k a d ertek s t M ilieu zo rg sys tem en  in 
de V laam se in dus trie ). Bij g ro te  on d e rn em in g e n  (m eer dan 250 w erkn em ers ) is 
m ilieu zo rg  in 95 %  van de bedrijven  im p lic ie t o f e x p lic ie t op genom en in de b ed rijfs ­
voering . Bij k le in e re  on d e rn em in g e n  (m in d er dan 50 w erkn em ers ) is d it  slechts 78 %. 
De aa n w e z ig h e id  van een m ilieu zorgsysteem  in een o n d e rn em in g  is een in d ica to r  
vo or de in spann in gen  d ie h e t b e d rijf le v e rt om  he t m ilieu b e le id  te  d e fin ië re n  en te  
im p le m e n te re n , en la a t in ve le  bedrijven  to e  de eco -e ffic iën tie  van de processen of 
prod ucten  te  v e rb e te ren . Volgens de V O KA -enquête le idde  h e t op nem en van  
m ilieu zo rg  in de b e d rijfs vo e rin g  in 80 %  van de gevallen  to t  b e lan g rijke  aanpassingen  
op h e t v lak  van processen en techn o lo g ie , in 78 %  op he t v lak  van sa m en w erk in g  m et  
d erd en , in 70 %  op h e t v lak  van m an a g em en tsys tem en  en ten  s lo tte  in 66 %  van de 
gevallen  to t  w ijz ig in g en  in d e  geprod uceerd e producten . Zeven op de tien  
o n d e rn em in g e n  v e rb e te re n  hun bedrijfs - o f p ro d u c tim ag o  do or m ilieu zorg . Ten s lo tte  
m een t o n geveer de h e lft  van de resp ond en ten  d a t m ilieu zo rg  een p o sitieve  invloed  
za l hebben op de b e d rijfs re s u lta te n  (bij 22 %  is d it  reeds m erkbaar). U it d it  a lles zou  
v o o rz ich tig  ku nn en  geconcludeerd  w o rd en  d a t m ilieu b e le id  s tilaan  z ijn  p laats  
gevonden h e e ft en g e ïn teg reerd  is b innen de b edrijfsvoerin g . M ilieu  kan één van de 
e le m e n te n  z ijn  d ie  on d ern em ers  vandaag  m een em en in investeringsbesliss ingen.
IToenemend aantal m ilieucertificaten, vooral bij kleine en middelgrote 
bedrijven
Er b e s ta a t geen vo lled ige lijs t van de m illeu g ec ertific eerd e  bedrijven  in België. 
D aarom  w erd  bij de ce rtific e rin g in s te llin g e n  m et een Belgische a c c re d ita tie  navraag  
gedaan naar de im p le m e n ta tie g ra a d  van ISO 14001 en EMAS In V laan deren . Ook 
w erd e n  vo or 2006 gegevens in verband m et m ilieu ch arters  (zie k a d ertek s t M ilie u zo rg ­
system en in V laan d eren ) verkreg en  v ia  de Kam ers van K oophandel. F iguur 2.18 
illu s tre e rt de e v o lu tie  van h e t a a n ta l bedrijven  in V laan deren  m et een m ilieu zo rg ­
systeem  per typ e  c e rtific a a t en per in d u s trië le  deelsector. De gegevens vo or 2003 zijn  
o n vo lled ig  o m d a t in d a t ja a r  n ie t a lle  c e rtific e rin g s firm a ’s de nodige in fo rm a tie  
hebben verschaft. De gegevens van de an dere  ja ren  zijn  vo lled ig .
F iguur 2.18: A an ta l in d u s tr ië le  b e d rijve n  m e t een m ilieu zo rg sy s te em  per ty p e  
c e rtif ic a a t (links ) en per d e e lse c to r (rech ts) (V laa n d ere n , 1999-2006)
ISO en EMAS certificaten  (aantal) 
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Bron: LLoyd's Register, AIB-Vlncotte, BQA, SGS, BCCA, DNV (2007), BVQI (2006)
H et a a n ta l ISO 14001- en EM A S -gecertificeerde bedrijven  in de V laam se in d u s trie  
steeg van 47 in 1999 naar 235 in 2006. Deze to e n a m e  ko m t v o lled ig  vo or reken ing  van  
ISO 14001; h e t a a n ta l EM A S -certificaten nam  in deze periode zelfs  lic h t af. De s tijg in g  
w as vo or a lle  deelsecto ren  verg e lijkb aar, m et u itzo n d erin g  van de te x tie ln ijv e rh e id  
w a a r h e t a a n ta l c e rtific a te n  slechts ve rd ubb eld e. In 2006 beho orde 31 %  van de ISO 
14001- en E M A S -gecertificeerde bedrijven  to t  de d eelsecto r m etaa l en 25 %  to t  de 
chem ie. In 2006 b ehaa lden  45 V laam se on d ern em in g en  u it de sector in dus trie  
(v o o rn a m e lijk  u it  de deelsecto ren  voeding, m etaa l en chem ie) een m ilieu ch a rte r.
Tussen 1999 en 2006 nam  h e t aandee l van de ISO- en EM A S -gecertificeerde bedrijven  
in de to ta le  b ru to  to egevoegd e  w aa rd e  to e  van 17 % naar 27 %  (fig u u r 2.19). D it  is een  
stijg in g  m et 60 %, te rw ijl h e t a a n ta l g e certificee rd e  bedrijven  b ijn a  verzesvoudigde . 
D it w ijs t erop  d a t de bedrijven  d ie reeds in 1999 in h e t b e z it w aren  van een c e rtific a a t  











bijkw am en . De ko m ende ja ren  kan voora l een s tijg in g  w o rd en  v e rw a c h t ais K M O ’s 
g estim u leerd  w o rd en  om  een m ilieu zorgsysteem  te  im p le m en te ren . H e t behalen  van  
een m ilie u c h a rte r  kan h ierb ij ais he fbo om  fu ng eren . De on d ern em in g en  die in 2006 
een m ilie u c h a rte r  o n tv in g e n  ve rte g en w o o rd ig e n  16 % van h e t to ta a l a a n ta l bedrijven  
m e te e n  m ilieu zorgsysteem . Zij staan d aaren teg e n  slechts in v o o r 6 %  van de b ru to  
to egevoegd e w a a rd e  gerealiseerd  door de g e certificee rd e  bedrijven , h e tgeen  hun  
kle inschalig  k a ra k te r d u id e lijk  a a n to o n t.
F iguur 2.19: A an dee l van ISO 14001- en E M A S -gecertificeerde b e d rijve n  in de to ta le  
b ru to  to eg e vo e g d e  w a a rd e  van de in d u s tr ie  (V laa n d ere n , 1999-2006)
gecertificeerde bedrijven in de BTW (%)
□  voeding
I  textiel 




1999 2003 2004 2006
Bron: LLoyd’s Register, AIB-Vincotte, BQA, SGS, BCCA, DNV (2007), BVQI (2006)
In de d ee lsecto r m etaa l steeg h e t aandee l van ISO 14001- en EM A S -gecertificeerde  
bedrijven  van 22 %  in 1999 to t  44 % in 2006 (fig u u r 2.20). Over de ze lfd e  p erio d e  verzes­
vo ud igde  h e t a a n ta l c e rtific a te n  in deze deelsector. De chem ische n ijverh e id  ke n t 
m et 53 %  in 2006 de hoogste v e rte g en w o o rd ig in g  van ISO 14001- en E M A S -gecertifi­
ceerde bedrijven  van a lle  d eelsecto ren . In te g en s te llin g  to t  de an d ere  in d u s trië le  
deelsecto ren  d aa ld e  h e t aan d ee l van de ch em ieb e d rijve n  m e t een gecertificee rd e  
m ilieu zorgsysteem  lich t tussen 1999 en 2006. Figuur 2.20 to o n t ook aan d a t de 
deelsecto ren  m e t veel K M O ’s (p ap ier, voeding, te x tie l en andere) de s terk ste  ab so lu te  
s tijg in g  kenden van h e t aandee l van de b ru to  to egevoegd e w aa rd e  g egen ereerd  in 
ISO 14001- en EMAS- g e certificee rd e  bedrijven .
Figuur 2.20: A an dee l van ISO 14001- en E M A S -gecertificeerde in d u s tr ië le  b e d rijve n  in
de to ta le  b ru to  to eg e vo e g d e  w a a rd e  van de d e e lse c to r (V laa n d ere n , 1999-2006)
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Bron: LLoyd’s Register, AIB-Vlncotte, BQA, SGS, BCCA, DNV (2007), BVQI (2006)
Milieuzorgsystemen in de industrie in Vlaanderen
Een m ilie u zo rg sys te e m  is een systeem  
w a a rm e e  b e d rijv e n  ge s truc tu ree rd  vo rm  
kun nen  geven aan hun  m ilie u b e le id , 
w a a rd o o r z i j  b e te r in  staat z ijn  re le van te  
p rocessen in de  o rg a n isa tie  te  beheersen en 
c o n tin u  te  ve rbe te ren .
D e  in te rn a t io n a le  IS O  740 01  -n o rm , d ie  v o o r 
he t eerst ve rscheen  in 1996, s te lt e isen m et 
b e tre kk in g  to t  de  o rgan isa tie , d e  p la n n in g , 
de  p rocedu res  en de  m id d e le n  v o o r het 
op s te lle n , im p le m e n te re n  en rea liseren  van 
he t b e d r ijfs m ilie u b e le id . D e  eisen z ijn  
o n d e rg e b ra ch t in  v o lg e n d e  ru b rie ke n : 
m ilie u b e le id , p la n n in g  ( 'P lan '), 
im p le m e n ta tie  en u itv o e r in g  ( 'D o ') ,  c o n tro le  
( 'C h e c k ') en c o rr ig e re n d e  m aa trege len  ( 'A c t')  
en b e o o rd e lin g  d o o r de  d ire c tie . D e 
toepass ing  van  de ze  P D C A -c irke l (ook 
m a n age m en t c irk e l ge noem d) in  het 
m ilie u b e le id  le id t to t een o p w a a rtse  sp iraa l 
van  m ilie u z o rg  in d e  b e d rijfs vo e rin g , 
vo o rtg e s tu w d  d o o r he t zorgsysteem . In 2004 
verscheen  een n ie u w e  ve rs ie  van  de
ISO 14001-n o rm . H ie r in  w o rd t o .a . he t 
toepass ingsgeb ied  van de  n o rm  u itg e b re id  to t 
a lle  m ilie u a sp e c te n  d ie  he t b e d r i j f  kan 
b e ïn v lo e d e n , dus o o k  de ze  d ie  z ic h  
b ijv o o rb e e ld  vo o rd o e n  in  de  g e b ru iks - o f 
afva lfase. In de  ve rn ie u w d e  n o rm  is ve rd e r 
op g e n o m e n  da t de  o rg a n isa tie  p e r io d ie k  de 
n a le v in g  van  de  w e tte lijk e  e isen w aa raan  ze 
m o e t v o ld o e n , d ie n t te  co n tro le re n .
D e Europese E M A S-norm  (E co-M anagem ent 
and A u d it Scheme) v e rp lic h t organisaties, 
b o venop  de eisen van de IS O -norm , om  hun 
m ilie u p e rfo rm a n tie  c o n tin u  te  verbeteren. 
B ovend ien  m oeten de organisa ties m ilie u -  
in fo rm a tie  d o o r m id d e l van een 'M ilie u v e r-  
k la rin g ' bekend m aken aan be langh ebb ende n . 
H e t a d m in is tra tie f m in d e r o m s la ch tige  
V laam se m ilie u c h a rte r  r ic h t z ic h  sp e c if ie k  op  
K M O 's  d ie  v ia  hun m ilie u b e le id  het le e fm ilie u  
en de w o o n o m g e v in g  in de re g io  w ensen te 
verbete ren. Een m ilie u c h a rte r kan tevens een 
vo o rb e re id in g  z ijn  to t ISO 14001 o f  EMAS.
2.3 Duurzame bedrijventerreinen
H e t ‘v e rd u u rza m e n ’ van b e d rijv e n te rre in e n  is een proces d a t w o rd t g e k e n m e rk t door  
b e d rijfsgrensoverschrijdend e  sam en w erkin g , w aa rb ij een co llec tieve  ecologische en 
sociale m e e rw a a rd e  w o rd t beoogd naast econom ische groei. In te rb ed rijfss am e n -  
w erk in g  (IBS) in tijd  en ru im te  vo egt een mens- en m ilieu d im en s ie  to e  aan o n d e rn e ­
m erschap en d ra a g t a ldus bij to t  h e t m aats ch a p p e lijk  v e ra n tw o o rd  o n d ern em en  
(MVO) (zie k a d ertek s t D uu rzam e bed rijve n te rre in en ).
H et sam en aan p akken  van a c tiv ite ite n  d o o re e n  c lu ster van bedrijven , al dan n ie t 
veren igd  op e e n ze lfd e  b e d rijv e n te rre in , b e tre ft  v ee la l m ilieu-, w e lz ijns - en kw a lite its -  
m ateries  m e t een bed u id en d e  ecologische en sociale w aard e , doch ev en ze er m et een  
(in )d irec t gunstige fin an ciee l-econo m ische im pact. IBS kan dus aanzien  w o rd en  ais 
hefboom  naar v e rd u u rzam in g  overeen kom stig  h e t p e o p le - p la n e t-p ro fit  (PPP) 
beginsel. H et v e rru im t ais h e t w are  he t kader van de b e d rijfs in te rn e  m ilieu zo rg  to t  
to taa lzo rg sy s te m en  en a m b ie e rt in teg ra le  zorg m e t een be d rijfs ex te rn  o b jec tie f.
O ndanks he t fe it  d a t kan b e tw is t w o rd en  of he t concept van IBS in se g a ra n tie  b ied t  
op ve rd u u rzam in g , b e s ta a t e r consensus over he t h e fb o o m e ffe c t van bedrijven - 
clusters d ie op m aats ch a p p e lijk  v e ra n tw o o rd e  w ijze  gem anaged w o rd en . Aldus kan 
een b e d rijv e n te rre in  dank zij IBS h e t proces van verd u u rzam in g  a a n v a tte n  
60 (fig u u r 2.21).
F iguur 2.21: H e t proces van b e d r ijv e n te rre in e n  (BT) v ia  in te rb e d rijfs s a m e n w e rk in g  
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Bron: Van Eetvelde e t al. (2007)
D u u rzam e b e d rijv e n te rre in e n  (DBT) vorm en een co n g lo m eraa t van in d iv id u e le  
bedrijven  d ie zich veren igd  hebben rond du urzaam  o n dern em en. V aak v o rm t 
fin an c iee l p ro fijt  een eers te  stap in h e t proces van b e d rijfs d u s te rin g , m et k o s te n e ffi­
c ië n tie  door sc h aa lverg ro tin g  en arbeids- en tijd s o p tim a lis a tie  ais be lan grijks te
w in p o st. K en n isu itw isse ling  kan vervo lgens le iden  to t  k w a lita tie v e  clustering , zelfs  
to t  c rea tieve  co llec tieve  acties d ie  m ens en om geving  d ienen. De drijven d e  k rach t in 
d it proces z it  vee la l v e rv a t in een ko ep e ls tru c tu u r m et een park m anager ais 
ka ta lysato r.
V a n u it deze visie b ied t e lke p rille  vorm  van IBS een p o te n tië le  m atrix  voor  
synergieën, die s teevast to t  s terkere  w in -w in  s itua ties  le id t dan in te rn e  bedrijfs ­
vo ering  kan bere iken . IBS d ie n t dan ook beschouw d ais een concept m et een hoog 
p o ten tie e l, w e lis w a a r op vo o rw aard e  d a t de sam en w erk in g  is ingebed in een 
overkoepe lend e  m an a g em en to rg a n isa tie .
Duurzame bedrijventerreinen in Vlaanderen?
M a atsc h ap p e lijk  v e ra n tw o o rd e  in te rb ed rljfss am e n w e rk in g  ken t in V laan d eren  een  
opm ars sinds de ee uw w isse lin g . Oude, vaak b ila te ra le  s a m e n w erk in g s in itia tie ven  op 
se q u e n tië le  o f c o m p lem en ta ire  b e d rijfs th e m a ’s zoals res ts to ffen  o f a fv a lw a te r , 
hebben een h is to rie k  d ie  te ru g g a a t to t  de tw e e d e  h e lft van de 20e eeuw . Sociale en 
econom ische sam en w erk in gsverban den , zoals b edrijvenveren ig in gen  en w erkg evers ­
organisaties, kennen een groei na de tw e e d e  w ere ld o o rlo g . D uu rzam e bedrijven- 
d u ste rs , d a aren teg e n , ais s tru ctu ree l co llec tie f van m eerdere  bedrijven  rond th e m a ’s 
die m ilieu , w e lz ijn  e n /o f  k w a lite it  in tijd  en ru im te  beogen, w o rd en  in V laan deren  
slechts de la a ts te  ja ren  g eno teerd . De ten d en s  Is ec h te r stevig  in g e z e te n  w erd  
m eteen  ve ran kerd  in ta i van reg io na le  s teu n m a atreg e len  en pro jectfon dsen .
Een vo orbee ld  van een b e d rijve n p a rk  d a t al sinds eind d e ja re n  90 s tre e ft naar een 
ve rregaand e vorm  van in te rb ed rljfss am e n w e rk in g  m et een d u id e lijk  du u rzam e  
d o els te llin g  is h e t Techn o lo g iepark  in G en t-Z w ijn aard e . De sam en w erk in g  tussen alle  
gevestigde bedrijven  is er in 2005 bezegeld  do or de op rich tin g  van een vzw  m et ais 
eerste doei om  h e t w a te rb e h e e r op de site co llec tie f aan te  pakken. Zow el 
w a te rg e b ru ik  ais -lozingen w o rd en  gezam en lijk  beheerd v ia  een d u s te ru itb e s te d in g  
aan een ex tern  bureau. Juridisch, technisch en econom isch is deze sam en w erk in g  een  
succesverhaal, w a t m eteen  een hefboom  be tekend e  voor n ieuw e d u s te r in it ia tie v e n  
zoals de ge zam en lijke  aa n p a k  van g roenvo orzien ing en , te rre in b ev e ilig in g , zelfs  
sociale d iensten  naar w erkn em ers  to e  die he t w e rk k lim a a t gunstig  be ïnv loed en.
D it b e d rijve n p a rk  is u itgegroeid  to t  een p ilo o tte rre in  op vlak van c o llec tie f en 
d u urzaam  on d ern em en  in V laan deren .
H et V laam se regelgevend kader bij u its te k  w o rd t gevorm d door h e t B eslu it van de 
V laam se Regering over s u bsid iëring  van b e d rijve n te rre in en  (2003). Sinds 2003 w o rd t  
de nadruk gelegd op du u rzaam  en fle x ib e l ru im te g e b ru ik  m et h e t oog op 
kw a lite itsv o l aange leg de  en beheerd e te rre in e n  die een vo ldo end e  lange levensduur 
w aa rb o rg en . H ie rto e  w erden  in s tru m en ten  gecreëerd zoals h e t in rich tin gsp lan , 
u itg ifte p la n  en te rre in b eh eersp lan  van een b ed rijve n te rre in . In he t B eslu it van de 
Vlaam se Regering van 2007 w o rd en  deze eisen krach t b ijg eze t en w o rd t ook  
C0 2-n e u tra lite it  op b e d rijv e n te rre in e n  ais te rm  ge ïn tro duceerd .
Tevens w erd  een in s titu tio n e le  reorgan isa tie  van G ew este lijke  naar P rovinciale  
O n tw ikk e lin g sm aatsch ap p ijen  (POM) doorgevoerd , w aa rb ij de v e rd u u rzam in g  van
b e d rijv e n te rre in e n  ais be le id su itvo e re n d e  ta a k  in he t o p d ra c h te n p a k k e t van elke  
POM w erd  o p genom en . Een POM in it ie e r t en s t im u le e rt te rre in v e rd u u rza m in g  v ia  
b e d rijfs c lu s terin g  en p a rk b eh eer en o n d e rs te u n t teven s b e d rijfs vers te rk en d e  
in itia tie v e n  g e ric h t op du u rzaam  en in n o v a tie f o n dern em en . Zo d raa g t e lke POM bij 
to t  de b evorderin g  van de sociaa l-econom ische o n tw ik k e lin g  in de b e tro kken  
provincie, b ijges taan  do or lo kale  o f su breg iona le  te rre in o n tw ik k e la a rs  en in te rc o m ­
m unales.
Duurzame bedrijventerreinen ais studieobject
Sam en m et vo o rm e ld e  o n tw ik k e lin g e n  lo o p t er p ro a c tie f to eg e p as t o n d e rzo ek  naar 
h e t sam en w erk ln g sg ed rag  tussen bedrijven  on derlin g . S tud ie en te rre in e rv a r in g  
leren d a t v e rd u u rza m in g  van b e d rijve n te rre in en  een bij u its te k  m u ltid is c ip lin a ire  
m a te rie  is, die o n tra fe ld  w o rd t in een v ijfta l academ ische discip lines.
H et D BT-concept g a a t im m ers ve rd er dan lo u te r de ru im te lijk e  co n te x t van b e d rijve n ­
te rre in e n  en de c o n d itie  van econom isch p ro fijt  ais gevolg van de clustering .
H et w els lag en  van in te rb e d rijfs s a m e n w e rk in g  is ook gegrond op een ju rid isch e  
ve ran kerin g  van h e t c o lle c tie f en n ie t in he t m inst op de techn isch e h a a lb aarh e id  van  
ge zam en lijke  p ro jec ten . Ten s lo tte  kennen d u s te ra c tle s  op b e d rijv e n te rre in e n  een 
ruim  m aats ch a p p e lijk  d raagv lak  ais m a a ts ta f voor sociaal v e ra n tw o o rd  on d ern em en . 
D aarb ij g e b ru ik t m en h e t le tte rw o o rd  JERTS:
• Juridisch kader: de re a lite it  le e rt d a t in itia tie v e n  to t  sam en w erk in g  tussen  
b edrijven , h o ew e l m e t een bedu iden d  po s itie f to ta a le ffe c t, toch vaak stran den .
De oo rzaak  lig t veela l bij een gebrek aan ju rid isch e co n te x t d ie  de bedrijven  
zek erh e id  en d u id e lijkh e id  ve rsc h a ft in zake fin an c ië le  in put, in ze t van m ensen en 
m id d elen  en de du id in g  van taken  en v e ra n tw o o rd e lijk h e d e n  die h e t s a m e n w e r­
kingsvoorstel concretiseren .
• Econom ische m eerw aard e : bedrijven  zu llen  slechts v rijw illig  d ee ln em en  aan  
d u s te ra c tie s  ind ien  een fin an c iee l gunstig  re s u lta a t m ag v e rw a c h t w o rd en  o f een  
bedu iden d  im ago vo ordee l w o rd t bere ikt.
• R u im te lijke  ran d vo o rw aard en : te rre in b e h e e r w o rd t in z ijn  m eest co ncrete  vorm  
v e rta a ld  ais een zorgvu ld ige  en e ffic ië n te  a a n w en d in g  van de besch ikbare ru im te . 
Zo w el op reg io naal niveau ais w a t b e tre ft  de g e b ru ik sru im te  op een b e d rijve n ­
te rre in  is oog vo or de a lte rn a tie  van bouw - en groenzones, vo or ke ten b eh eer, 
d u u rzam e m o b ilite it , enz. aan de orde.
• Technische haa lb aarhe id : de techn(olog)ische o n d e rb o u w in g  van een c lu s te racti- 
v ite it  w o rd t ais to e ts in g scrite riu m  bij u its te k  beschouw d vo or d e e ln am e aan een  
g e za m e n lijk  pro ject. Vaak w o rd en  BATNEEC-principes (Best A vailab le  Technology  
N o t E n ta ilin g  Excessive Costs) g e h an tee rd  te r  s taving  van de balans tussen  
econom ische en sociaa l-ecologische overw egingen.
• Sociale v e ran tw o o rd in g : to t  s lo t z ijn  co llec tieve acties de fac to  ingebed in he t 
sociaa l-econom ische w ee fse l op en rond een b e d rijve n te rre in  en dragen ze
derh a lve  bij to t  h e t sociaal en m aa ts ch a p p e lijk  v e ra n tw o o rd  o n d ern em en  in de 
regio. Een goed s ta k eh o ld er-m an a g em en t is dus aanbevolen .
D eze JERTS-invalshoeken vo rm en  de basis voor de op m aak  van een analyse- 
in s tru m e n t ais g ra a d m e te r voor de d u u rzam e o n tp lo o iin g  van bedrijvenclu sters .
H et conceptu eel kader vo or de analyse en e v a lu a tie  van d u s te rp ro je c te n  op b e d rij­
v e n te rre in en  is in vo lle  o n tw ik ke lin g . V ia e e n  u itg e b re id e  check lis t die po lst naar  
c lu s te rin itia tie v e n  m e t een ju rid isch e  (bv. de o p rich tin g  van een co llec tie f), 
econom ische (bv. de gekozen park m ana g em en ts tru c tu u r), ru im te lijk e  (bv. de 
d u u rza a m h e id s c rite ria  in u itg ifte re g e ls  v o o rte rre in k a v e ls ), techn ische (bv. de 
u itw isse lin g  van res ts to ffen ) en sociale (bv. een ge zam en lijk  aan w erv in g sb e le id ) 
inslag, w o rd t een p e n ta g o n a le  scan g e m a akt van een b e d rijve n te rre in , w a a ru it  per 
JERTS- invalshoek s te rk ere  en zw ak kere  vo rm en van IBS kunnen w o rd en  a fge le id .
Elk c lu s te r in it ia tie f h e e ft een duurzaam heidsscore , gebaseerd op de econom ische, 
ecologische en sociale im p a c t van h e t in itia tie f; een score die lager o f m axim um  even  
hoog is ais de IBS-score. H ierd o o r o n ts ta a t een tw e e d e  v ijfh o ek  b innen de co nto uren  
van de eerste  scan, die de fase in he t verd uurzam ing sp ro ces van h e t be trokken  
te rre in  (DBT) w e e rg e e ft (fig u u r 2.22). H e t in te rc e p t op elke as to o n t h e t p o te n tie e l aan  
c lu ste rin g  en erz ijds  (lich te  pentago n , IBS) en de status van de d u u rzaam h e id skern  
an derzijd s  (d on kere  pentago n , DBT).
Voor V laan d e ren  zu llen  de JERTS-scans van b e d rijve n te rre in en  op te rm ijn  de tendens  
naar d u u rzaam h e id  to n en  d ie zich in de d u s te rin d u s tr ie  a fsp e e lt en zo een 
g ra a d m e te r z ijn  voor h e t label ’d u u rzaam  b e d rijv e n te rre in ’.
F iguur 2.22: D ubbel-scan van de in te rb e d rljfs s a m e n w e rk in g  (lic h te  p e n ta g o n ) en de  




Bron: Van Eetvelde e t al. (2007)
Duurzame bedrijventerreinen
D u u rz a m e  b e d rijv e n te rre in e n  z ijn  sites 
w a a ro p  m e e rde re  b e d rijv e n  sam enw erken  
o m  d u u rz a a m h e id  te  rea liseren  in za ke  (in te r)- 
bed rijfsp rocesse n , te r re in in r ic h t in g  en he t 
fa c i l i ta ir  e n /o f u t i l i ta ir  be hee r van  de  site.
Z e  beogen  de  g e z a m e n lijk e  a a npak  van 
m ilie u - , w e lz ijn s -  en kw a lite its p ro je c te n , 
vee la l v a n u it  een o ve rk o e p e le n d e  m anage­
m e n ts tru c tu u r, en w il le n  a ldus b ijd ra g e n  to t 
een g ro te re  b e w u s tw o rd in g  van  de  o m va n g  
en d ie p g a n g  van  he t d u u rza a m h e id sd e b a t 
tussen d ive rse  ac to re n . Z o  raakt d i t  c o lle c t ie f 
streven naar d u u rz a a m h e id  aan m aa tschap­
p e lijk  v e ra n tw o o rd  o n d e rn e m e n .
In te rb e d rijfs s a m e n w e rk in g  o p  z ic h  kan 
e ve n w e l n ie t a is m aa ts ta f v o o r d u u rza a m h e id  
o p  b e d rijv e n te rre in e n  w o rd e n  b e sch o u w d . 
T o ch  is c lu s te r in g  een h e fb o o m  ge b leken  om  
he t d u u rza a m h e id ss tre ve n  o p  b e d rijv e n te r­
re in en  te  in tro d u ce re n .
V e rd u u rz a m in g V an b e d rijv e n te rre in e n  is 
b o ve n d ie n  een proces d a t w o rd t ge ke n m e rk t 
d o o r e co n o m isch e , e c o lo g is c h e  en soc ia le  
re sp o nsa b ilise rin g . H e t p roces s trek t z ic h  u it  
in  t i jd  en ru im te , s tree ft naa r c o n tin u e  
ve rb e te rin g  en a m b ie e rt -e e rd e r dan b e re ik t- 
de  status van 'd u u rz a a m  b e d rijv e n te rre in '.
B e d rijfse x te rn e  z o rg  b e te ke n t d e  fa c to  da t 
ru im e r w o rd t gekeken  dan he t e igen  b e d rijfs ­
te rre in . V e rd u u rz a m in g  van  b e d rijv e n te r­
re in en  is b ijg e v o lg  een g re n so ve rsch r ijd e n d e  
m a te rie  en geeft een n ie u w e  d im e n s ie  aan 10 
ja a r b e d rijfs in te rn e  (m ilie u )z o rg .
M e e r in fo rm a tie  o v er Industrie  op
w w w .m ilie u ra p p o r t .b e .
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Ondanks de v e rb e te rd e  ec o -e ffic iën tie  en de da len de  m ilieu d ru k  z ijn  de 
do els te llin g e n  w a te rk w a lite it  nog n ie t b e re ik t. B ijkom ende in spann in gen  in 
m est- en b e s tr ijd in g s m id d e len b e le id  zijn  nodig.
De m eeste  en erg ie  in de lan d b o u w  g aat naar ve rw a rm in g  van serres in de 
g las tu in b o u w . A ardo lie  b lijf t  de m eest g e b ru ik te  en erg ied rager. Beleidsdoel 
tegen  2013 voor de g las tu in b o u w  is d a t 75 % van de en erg ie  u it  aardgas of 
h e rn ie u w b a re  en erg ieb ro n n en  ko m t. In 2005 bedroeg he t aandee l aardgas  
30 %.
In 2005 g e b ru ik te  de lan d b o u w  on geveer 3,2 m iljoen  kg ac tiev e  s to f b e s tr ij­
d ingsm id de len . De druk  op h e t w a te r le v e n  d aa ld e  m et 43 %  tussen 1990 en
2005. De Im p ac t van insectic id en  op w a te rle v e n  is groot.
B odem verlies do or he t roo ien  van gewassen is, naast w ate re ro s ie , een 
in grijpen d  bodem erosieproces. De m assa bodem  die do or roo ien  w o rd t  
afgevoerd  van akkers, o vers tijg t de m assa bodem  die door w a te re ro s ie  in 
w a te r lo p e n  kom t.
C o-exis ten tie  van tran sgene en n ie t-transg ene  m aïs w o rd t las tig  in 
V laan d e ren  m e tz ijn  ve rsn ipp erde  percee ls tru ctu ur. Ais Is o la tie p e rim e te rs  
m eer dan 50 m breed zijn , w o rd t h e t m o e ilijk  om  n ie t-tra n sg en e  m aïs b u iten  
de in v loedssfeer van tran sgene  m aïs te  houden in geb ieden w a a r veel m aïs  
g ro e it, w a a r h e t aandee l tran sg en e  m aïs hoog is, w a a r tran sg en e  m aïs op een  
g ro o t a a n ta l k le ine percelen w o rd t verb o u w d  en w a a r tran sg en e  m aïs  
w ille k e u rig  over h e t gebied vo orkom t.
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Inleiding
D it ho ofdstuk  bevat d rie  o n d e rw e rp en  die de re la tie  tussen lan d b o u w  en m ilieu  
be lich ten . De se lectie  gebeu rd e op basis van de besch ikbaarheid  van n ieuw e  
gegevens en de a c tu a lite it.
Een ee rste  focus a n a ly s e e rt h e t en erg ieg eb ru ik  en h e t gebru ik  van be strijd in g s m id ­
delen per d ee lsecto r in de lan d b o u w  op basis van een n ieu w e  gegevensbron: 
h et la n d b o u w m o n ito rin g s n e tw e rk  van h e t D e p a rte m e n t Landbouw  en Visserij. 
D aarb ij w o rd t ee rs t de eco -e ffic iën tie  van de gehele sector lan d b o u w  in beeld  
gebracht.
Een tw e e d e  focus d ie p t h e t prob leem  van bo dem verlies  do or h e t roo ien  van  
gewassen u it. De om vang van d a t proces kan nu d u id e lijk  begroo t w o rd en  voor heel 
V laan deren .
To t s lo t w o rd t s tilg estaan  bij de co -ex isten tie  tussen tran sgene en n ie t-transg ene  
maïs: kunnen be ide te e ltw ijz e n  naast e lkaar bestaan  in V laanderen? D it k a d ert in he t 
ac tu e le  d e b a t bij de vo o rb ere id in g  van V laam se regelgeving h ie ro m tre n t.
3.1 Milieudruk en eco-efficiëntie van de 
landbouw
Eco-efficiëntie verbetert
In fig u u r 3.1 w o rd en  de b e lan g rijks te  d ru k ln d lca to ren  van de lan d b o u w , exclus ief 
zeevisserij, te g e n o v e r een econom ische a c tiv lte lts ln d lc a to r  g e p la ats t, z o d a t de 
g rafiek  een beeld g e e ft van de ec o -e ffic iën tie  van de sector. Ais d ru k ln d ic a to re n  zijn  
h e t en erg ieg eb ru ik , h e t w a te rg eb ru ik , de broelkasgasem lssie, de p o te n tie e l 
ve rzu ren d e  en de verm esten d e  em issie, de em issie van fijn  stof, de druk op he t 
w a te r le v e n  do or h e t geb ru ik  van b e s trijd ingsm id de len  en de eros legevoe llgh eld  van  
het lan d g eb ru ik  geselecteerd . Ais econom ische in d ica to r is gekozen vo or de b ru to  
to egevoegd e  w aa rd e  (BrTW) tegen  m ark tp rijze n  (exclusief prod uc tgebon den  
subsidies), w aa rv an  de reële  groei w o rd t w eergegeven .
V oor 2005 w erd  de BrTW geschat op 2 549 m iljoen  euro, te g en o ve r 1 8 4 1  m iljoen  In 
1990. De BrTW ve rto o n d e  een s tijgende  tren d  to t  2003, m aar ken t de la a ts te  ja ren  een  
te ru g va l. M e t u itzo n d e rin g  van de eros iegevoe ligh eid  van h e t lan dg ebru ik , ve rto n e n  
alle  d ru k in d ica to ren  een d a len d e  tren d , soms zelfs zeer sterk . Er h e e ft m .a.w . een  
(abso lute) o n tko p p e lin g  p laats  tussen de a c tiv ite it  en de m ilieu druk . De sector  
pro d u c eert m ilieu vrien d e lijk e r. S chaalverg ro tin g  en een sinds 2000 d a len d e  veestapel 
ve rs terken  de d a len d e  tren d  van de em issies en brongebru ik.
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*  voorlopig cijfer
Voor de berekening van de verm estende emissie zijn de excretiecoëffic iënten  u it MAP3 gebru ikt.
Bron: ILVO-L&M, op basis van AMS, Eurostat, K.U.Leuven, VITO, UGent, NIS, VLM en VM M
De eros iegevoe ligh e id  van h e t lan d g eb ru ik  w o rd t bepaald  door de m ate  w aa rin  de 
gew assen de bodem  bedekken . Ze is tussen 1990 en 2001 m et 23 % gestegen. D at is 
h e t gevolg van een ve ran d erd  te e ltp a tro o n , m et m ind er b lijvend grasland en granen, 
m aar m eer m aïs. A angezien h e t m aïsareaal sinds 2001 n ie t m eer u itb re id t en zelfs  
lic h t da a lt, s ta b ilis e e rt ook de bodem eros iegevoeligheld .
H e t w a te rg e b ru ik  in de lan d b o u w  w o rd t voor 2005 op b ijn a  67 m iljoen  m 3 geschat en 
is 3 %  gedaald  sinds 2000 (zie ook ho o fd stu k  8 W ate rh u ish ou d in g).
De lan d b o u w  is in V laan d eren  de tw e e d e  p rod ucent van fijn  s tof, na de tra n s p o rt­
sector. D a t is gro tend ee ls  te  w ijte n  aan de fra c tie  PM10, w aarvan  de lan d b o u w  m et 
6 698 to n  in 2006 ze lfs  de g ro o ts te  p ro d u c en t is. H et g a a t daarb ij om  s to f d a t o p w a a it  
bij h e t bew erken  van de gronden. De em issie is tussen 2000 en 2006 m et 7 %  gedaald .
H e t en erg ieg eb ru ik  in de lan d b o u w  is tussen 1990 en 2006 m et 1 1 %  gedaald , vooral 
o m w ille  van 15 %  m in d er gebru ik  in de g las tu in b o u w  (E nerg iebalans V laan d eren  
VITO). D a t s ta a t in schril c o n tras t m et he t to ta le  en erg ieg eb ru ik  in V laan d e ren  d a t  
m et 37 %  gestegen is. B ovendien w o rd t in de lan d b o u w  overgeschakeld  naar m in d er  
ve rvu ilen d e  en erg ieb ro n n en . Zo is he t aandee l van zw a re  s tooko lie  gedaa ld  van 56 
naar 33 %, te rw ijl h e t aandee l van aardgas gestegen is van 4 naar 20 %. Toch is er nog 
ru im te  vo or ve rb eterin g .
De em issie van broeikasgassen  u it de lan d b o u w  is m e t 15 % gedaald  tussen 1990 en
2006. H e t en erg ieg eb ru ik  sp ee lt d aarb ij slechts een beperk te  rol (20 % in 2006). Voor  
de lan d b o u w  g aat h e t vooral om  m eth aan  d a t v r ijk o m t u it de d ie rlijke  sp ijsvertering  
(22 %) en u it m estopslag  (21 %) en om  lachgas d a t geproduceerd  w o rd t bij b io log ische  
processen in de bodem  ten  gevolge van bem esting  (16 %). De d a ling  va n a f 2000 vo lg t 
dan ook de d a ling  van de veestapel.
De d o e ls te llin g  om  tegen  2005 de d ru k  op h e t w a terleve n  do or h e t g e b ru ik  van b e s tr ij­
d ingsm id delen  m e t de h e lft  te  ve rm in d eren  w erd  in 2003 gehaald . D aarn a  is de druk  
o p n ie u w  gestegen. De g lobaal da len de  tren d  ko m t op -43 %. Die d a ling  v o lg t enerzijds  
u it h e t gedaa lde gebru ik  (-29 %), an derz ijd s  u it h e t verbod op en kele  zeer schadelijke  
m iddelen . Een lich te  s tijg in g  in de verkoop van m idd elen  m et een zeer hoge to x ic ite it  
voor w a te ro rg an ism en , v e ro o rza a k t de stijg ing  van de laa ts te  ja ren . D aarb ij kom en  
nog een a a n ta l s to ffen  vo or in h e t o p p e rv la k te w a te r  in co n cen tra ties  d ie m ogelijk  
acute  e n /o f chronische e ffe c te n  kunnen vero orzaken  (zie ho o fd stu k  7 K w a lite it  
o p p e rv lak te w ate r).
De p o te n tie e l ve rzu ren d e  em issies  z ijn  m et 54 %  gedaald  sinds 1990. In 2006 is 80 %  
d aarvan  am m o n iak , w aarvan  de em issie d a a lt door de da len de  m estp ro du ctie , he t 
em issiearm  to e d ie n e n  van m est en de g e le id e lijke  invoering  van em iss iearm e sta llen . 
In 2006 s to o t lan d b o u w  43 kton am m o n ia k  uit, o f 94 % van de u its to o t in V laan d eren . 
D aarm ee is de gep lande  am m o n ia k re d u c tie  to t  45 k ton vo or heel V laan d eren  in 2010 
bijna  gehaald.
De lan d b o u w  is v e ra n tw o o rd e lijk  vo or 5 4 %  van de ve rm estend e em issies  in 
V laan deren . N ochtans zijn  die tussen 1990 en 2006 m et ruim  drie  k w a rt gedaald
(-79 %)• D at is g ro ten d ee ls  h e t gevolg van de d a ling  van he t oversch ot op de 
bo dem b alan s m et 5 6 %  vo or s tik s to f (N) en m et 88 % voor fo s fo r (P). De d a lin g  kw am  
to t  stand  do or een d a len d e  d ie rlijke  m estp ro d u ctie  (-20 % vo or N, -24 %  voor P), een  
stijgende  m estv erw erk in g  en -e xp o rt (x 10 voor N, x 6 vo or P), een s terk  da len d  kunst- 
m estg eb ru lk  (-40 %  vo or N, -86 %  voor P) en een s tijgende  g ew asa fvo er (+17 %  vo or N, 
+ 20 %  voor P). M e t an d ere  w o o rd en , zo w el de d ie rlijke  ais de p la n taard ig e  p rod uc tie  
springen e ffic ië n te r  om  m et n u tr ië n te n . De lichte  stijg ing  van de ve rm esten d e  
em issie in 2006 is h e t gevolg van een slechte oogst, m et een lagere g e w asa fvo er dan  
ge w o o n lijk . O ndanks de to eg e n o m en  e ffic ië n tie  en de vo o rtd u re n d e  d a ling  van he t 
oversch ot op de bodem balans, b lijft  de k w a lite it  van h e t o p p e rv lak te - en g ro n d w a te r  
on vo ld o en d e  (zie ook h o o fd stu k  7 K w a lite it o p p e rv lak te w ate r).
M ilieudruk gewogen per deelsector
N ieu w e  gegevens u it  h e t L a n d b o u w m o n ito rin g sn e tw erk  (AMS-LMN) la ten  to e  een 
analyse te  m aken van de m ilieu d ru k  per dee lsecto r van de lan db ouw . V o lgende  
in d ica to ren  w o rd en  besproken: gebru ik  van energ ie en bestrijd in g s m id d e len . De 
analyse is te  beschouw en ais een n u lm etin g  w a n t e r z ijn  m o m en tee l enkel gegevens  
van 2005 b esch ikb aar u it deze d a tab ro n . Er w o rd en  zeven deelsecto ren  
o n derscheiden  co nfo rm  de E U -typologie van lan d b o u w b ed rijven : zes gespecia li­
seerde types: ak kerb o u w , tu in b o u w  in open lu ch t (in c lu sief fru it te e lt) , tu in b o u w  
o n der glas, m elkvee, overig  rundvee, varkens en ten  s lo tte  de gem engde bedrijven .
De p lu im veesecto r is n ie t m eeg eno m en (zie kadertekst).
Tabel 3.1 g e e ft h e t a a n ta l bedrijven  en he t a reaa l w e e r van de re fe re n tie p o p u la tie  
(zie kadertekst), zo d a t h e t be lang van elke dee lsecto r in h e t to ta le  gebru ik  d u id e lijk  
w o rd t. O m d a t n ie t a lle  bedrijven  in de e x tra p o la tie  konden w o rd en  m eeg eno m en  
(zie kadertekst), d e k t de analyse 6 2 %  van de V laam se lan d b o u w b ed rijven  en 8 8 %  van  
het V laam se lan d b o u w are aa l.
Tabel 3.1: A an dee l van de d e e lse c to re n  in de la n d b o u w  in h e t a a n ta l b e d rijv e n  en 
h e t a re a a l van de re fe re n tie p o p u la tie  (V laa n d ere n , 2005)
deelsector bedrijven areaal
akkerbouw 8,4 % 13,7 %
tu inbouw  in open lucht 12,4 % 5,4 %
glastuinbouw 9,0 % 0,8%
melkvee 20,7 % 26,8 %
rundvee 14,2 % 16,9 %
varkens 11,4 % 5,4 %
gemengde bedrijven 23,9 % 31,0 %
Bron: AMS-LMN en landbouw te lling  FOD Economie
Milieudruk volgens het Landbouwmonitoringsnetwerk
H et Landbouw m onitoringsnetw erk  
(A M S -L M N ) verzam elt van 75 0  V laam se  
land- en tu inbouw bedrijven bedrijfsecono­
m ische en m ilieukundige gegevens 
(D e  Becker, 2 0 0 7 ). Bij d ie  selectie w ordt 
getracht representatief te z ijn  voor de 
Vlaam se landbouw . D e  inform atie is van nut 
voor de bedrijfsleider persoonlijk, m aar ook 
ter ondersteuning van het be leid  op V laam s  
en Europees niveau. H e t A M S -L M N  voldoet 
aan de eisen gesteld door het Europese 
in form atienet voor landbouw bedrijven , 
waaraan jaarlijks w o rd t gerapporteerd om  
een vergelijk ing tussen landen m ogelijk te 
m aken. H et A M S -L M N  w o rd t beheerd door 
de A fdeling M onitoring  en Studie van het 
D epartem ent Landbouw  en Visserij (AMS). 
Naast bedrijfseconom ische parameters 
w orden ook voor vo lgende m ilieuthem a's  
gebruiksgegevens verzam eld: energie, bestrij­
dingsm iddelen, w ater en nutriënten. O p  het 
m om ent van deze publicatie  is enkel de 
analyse voor de eerste tw ee  m ilieuthem a's  
beschikbaar.
O m  tot betrouw bare cijfers te kom en w orden  
eerst de uitschieters verw ijderd . D an w orden  
de resultaten uit de A M S -L M N  steekproef 
geëxtrapoleerd naar de populatie  zoals d ie  is 
vastgelegd door de 15 m ei-land bou w telling  
(F O D  Economie) op basis van het aantal 
bedrijven per deelsector en drie  
econom ische dimensieklassen. D e  
allerkleinste en de allergrootste bedrijven  
w orden niet m eegenom en om dat het 
A M S -L M N  daarvoor niet representatief is.
D at leidt tot een referentiepopulatie, zoals 
weergegeven in tabel 3 .1 . V oo r elk  
m ilieukenm erk w o rd t er een aparte w eging  
toegepast om dat er andere bedrijven  
uitschieters kunnen vertonen.
Er z ijn  na e lim in atie  van de uitschieters te 
w ein ig  gespecialiseerde p lu im veebedrijven  
in het A M S -L M N  om  de resultaten door te 
trekken naar de referentiepopulatie, vandaar 
dat de V laam se cijfers exclusief p lu im vee  
zijn . D oor het industriële karakter van deze  
sector is het im mers m oeilijk  p lu im vee- 
kwekers te vinden d ie hun boekhouding door 
het A M S w illen  laten doen.
Energiegebruik
Er w o rd en  v ie r en erg ied ragers  onderscheiden  in h e t AMS-LMN: e le k tr ic ite it, aardgas, 
steen koo l en aard o lie . A ardo lie  o m va t zw are  en lichte  s tooko lie  en m o to rb ra n d ­
sto ffen . H et g eb ru ik  van d ie p rod ucten  w o rd t o m g ezet naar MJ v ia  de o v ereen ko m ­
stige energ ie- in hou den . H e t AMS-LMN reg is tree rt enkel h e t d irec te  en erg ieg eb ru ik , 
dus bv. lo o n w e rk  en tra n s p o rt van m ests to ffen  w o rd en  n ie t m eeg ereken d. Er w o rd t  
een o p de ling  g e m a a k t in v e rw a rm in g  en n ie t-v e rw arm in g  (energie voor tra c to re n , 
w e rk tu ig e n , v e rlic h tin g  enz.).
Na e x tra p o la tie  b e k o m t m en in 2005 een to ta a l en erg ieg eb ru ik  door de V laam se  
lan d b o u w  van 25,2 PJ. D a t c ijfe r is exclus ief p lu im vee o m d a t er o n vo ldoend e  
w aa rn em in g en  z ijn  in d ie deelsector. H et is 16 %  m in d er dan de 30,1 PJ berekend in de 
VITO E nerg ieba lans V laan d eren . De E nergiebalans o m va t e c h te r ook lo o n w e rk  en 
plu im vee (zie  kadertekst). P lu im vee is er goed v o o re e n  en erg ieg eb ru ik  van 0,7 PJ.
Landbouwmonitoringsnetwerk versus Energiebalans Vlaanderen
D e uitkomsten voor energiegebruik uit beide  
bronnen zijn  licht verschillend. D it kom t 
om dat een verschillende m ethode  is gevolgd. 
H et LM N  vertrekt vanuit een steekproef van 
een beperkt aantal bedrijven en een 
perm anente registratie per bedrijf. D it w ordt 
dan geëxtrapoleerd naar a lle  bedrijven in 
V laanderen . D at is een bottom -up m ethode  
om  tot het totale energiegebruik voor de 
lan db ouw  te kom en. D e  sectorindeling is 
bijgevolg gebaseerd op de hoofdactiviteit van 
de bedrijven. D it betekent dat er een 
belangrijke deelsector gem engde bedrijven  
bestaat, w aa r de landbouw ers een m ix van 
activiteiten uitvoeren.
D e  cijfers uit de Energiebalans V laanderen  
kom en tot stand door enerzijds op literatuur 
gebaseerde kengetallen te verm enigvuldigen  
m et de activiteiten (oppervlakte, aantal 
dieren). D it  is te aanzien ais een activiteits-
gebaseerde  m ethode, w aar de kengetallen  
het gem iddelde verbruik per eenheid  
w eergeven, over a lle  soorten bedrijven heen. 
D e sectorindeling is gebaseerd op hom ogene  
activiteiten zoals a lle  rundvee samen of alle  
varkens samen. A nderzijds w o rd t het 
aardgasverbruik van de landbouw , vo lled ig  
toegekend aan de deelsector glastuinbouw. 
H et elektriciteitsverbruik in de glastuinbouw  
is het verschil van het totaal voor de 
landbouw , gerapporteerd door de 
netbeheerders, m in het elektriciteitsverbruik  
van de overige deelsectoren, berekend op  
basis van kengetallen.
U it een bottom -up m ethode kunnen  
gem iddelde kengetallen afgeleid en ingepast 
worden in de Energiebalans V laanderen .
D e  Energiebalans V laanderen  is de officiële  
databron, w aaraan ook beleidsdoelstellingen  
w orden afgetoetst.
A ardo lie  is m e t 70 % de b e lan g rijks te  en erg ied rager. Aardgas n e em t 18 %  vo or zijn  
reken ing , e le k tr ic ite it  9 %  en steen koo l 3 %.
B innen de lan d b o u w  is de g las tu in b o u w  de g ro o ts te  en erg ieg eb ru ike r m e t 15,4 PJ of 
een aan d ee l van 61 %  (fig u u r 3.2). Volgens de VITO E nergiebalans V laan d eren  
b e d raag t d a t 21,0 PJ. De d ee lsecto r gem engde bedrijven  n o te e rt een aan d ee l van  
1 1 % . De tu in b o u w  in open lu ch t o m va t ook en kele  bedrijven  m e t k le ine  serres en 
k o m t d aaro m  op een aandee l van 8,3 %. De a k kerb o u w  is de k le ins te  en e rg ie ­
gebru iker.
F iguu r 3.2: A an dee l e n e rg ie g e b ru ik  in de la n d b o u w  per d e e lse c to r (V la a n d e re n , 2005)
ïe d r i jv e r f  J % tu in bouw  in open 
1 1 % - s ^ — ^  lucht
V oor a lle  deelsecto ren  Is a a rd o lie  de be lan grijks te  en erg ied ra g er gaande van 63 % 
voor de g las tu in b o u w  to t  91 % vo or de akkerb o u w . U itg ezon derd  voor g las tu in b o u w  
is e le k tr ic ite it  de tw e e d e  g ro o ts te  en erg ied ra g er gaande van 9 %  voor a k kerb o u w  to t  
26 % vo or m elkvee. A ardgas w o rd t voora l g e b ru ik t in de g las tu in b o u w , w a a r h e t 3 0 %  
van de energ ie  levert. S teenkool s ta a t in voor 5 %  van de en erg iev o o rz ie n in g  in de 
tu in b o u w , zow el on der glas ais in open lucht.
F iguur 3.3: A an dee l en erg ied ra g ers  in h e t e n e rg ie g e b ru ik  in de la n d b o u w  per  
d e e lse c to r (V laa n d ere n , 2005)
akkerbouw 
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Bron: AMS-LMN
Sinds 1990 w o rd t er een om schakelin g  vastg este ld  van aa rd o lie  en s teen koo l naar 
aardgas (M IRA K ernset m ilieu d a ta ). In 2000 en in 2004 w as d ie s u b s titu tie  zelfs heel 
a a n z ien lijk . H e t proces is v o o rn a m e lijk  g estim u leerd  door hoge o liep rijzen . Aardgas  
h e e ft een hoger re n d e m e n t en is bovendien  m ilieu vrien d e lijk e r. Tegen 2013 zou 75 %  
van h e t en erg ieg eb ru ik  in de g las tu in b o u w  a fko m stig  m oeten  zijn  van aardgas en 
d u u rzam e en erg ieb ro n n en . D aarto e  o m va t h e t V laam s K lim aa tb e le id s p lan  2006-2012 
oversch ake ling sm aatreg e len , s teu n m a atreg e len  vo or en erg ieb esp arin g  en w a rm te ­
krach tko p p elin g . U it een recen te  s tud ie  b lijk t d a t h e t be lang van aardgas, u itg e d ru k t 
in o p p e rv lak te  aardgas v e rw a rm d e  serre, to e n e e m t n a arm ate  de serres jo n g e r z ijn  
(G avilan & H olm stock, 2007). Bij de ou ds te  serres b e d raag t h e t a an d ee l 17 %  en d a t 
n e em t g e le id e lijk  to e  bij de recen tere  serres: 28 %  bij serres tussen de 10 en 20 jaa r,
41- 42 %  bij serres tussen 5 en 10 ja a r  en bij de jo ngste  serres en 46 % bij de serres  
tussen de 2 en 5 jaa r.
In to ta a l g a a t de m eeste  en erg ie  naar v e rw a rm in g  ( 18,7 PJ o f 7 4 % ) van v o o rn am elijk  
serres en varken ss ta llen  (fig u u r 3 4) De tu in b o u w  in open lu ch t scoort ook hoog  
o m d a t de gem engd e tu in b o u w ty p e s  (open lu ch t en on d er glas) d a ar m ee in z itte n .
De overige deelsecto ren  besteden hun energ ie  vo o rn am elijk  aan tra c to re n , 
w e rk tu ig e n , v e rlic h tin g , enz. H e t en erg ieg eb ru ik  door de V laam se lan d b o u w  is dus 
erg a fh a n k e lijk  van de w ee rs o m stan d ig h e d en  en de te e ltp e r io d e  van h e t gew as  
on der glas. T ijdens een s tren ge w in te r  m o et er m eer g e sto o kt w o rd en .














F iguu r 3.4: A an d ee l van de b es te m m in g  van h e t e n e rg ie g e b ru ik  in de la n d b o u w  per 
d e e ls e c to r (V la a n d e re n , 2005)
akkerbouw  
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Bron: AMS-LMN
De g la s tu in b o u w  g e b ru ik t veel en erg ie  o m d a t he t om en erg ie -in ten s ieve re  gew assen  
gaat. H e t ken g e ta l ko m t op b ijn a  5 300 GJ per ha (tabe l 3.2). De tu in b o u w  in open lu ch t 
scoort ook hoog. Dan vo lgen de gem engde bedrijven  en de a k kerb o u w  m et resp ectie ­
ve lijk  14 GJ/ha en 7 GJ/ha. V oor de d ie rlijke  deelsecto ren  is de vo lgorde: varkens  
(4 GJ/GVE), m elkvee (3,5 GJ/GVE) en rundvee (3 Gj/GVE).
Tabel 3.2: K e n g e ta lle n  e n e rg ie g e b ru ik  in de la n d b o u w  per d e e ls e c to r en  
e n e rg ie d ra g e r (V la a n d e re n , 2005)
deelsector eenheid elektric ite it aardgas steenkool aardolie to taa l
akkerbouw GJ/ha 0,6 0,0 0,0 6,2 6,8
tu inbouw  in open lucht GJ/ha 12,2 0,8 2,8 46,1 61,9
glastuinbouw GJ/ha 174,3 1 554,1 238,6 3 287,3 5254,3
melkvee GJ/GVE 0,9 0,0 0,0 2,6 3,5
rundvee GJ/GVE 0,5 0,0 0,0 2,5 3,0
varkens GJ/GVE 0,8 0,0 0,0 3,2 4,0
gemengde bedrijven GJ/ha 2,3 0,1 0,1 11,5 14,0
GVE: grootvee-eenheid: 1 k o e = i GVE, 1 varken=o,is  GVE
Bron: AMS-LMN
Volgens M a e rte n s  & Van Lierde (2002) had de g las tu in b o u w  in 2000 een in te n s ite it  van  
het p rim a ire  b ran d s to fg eb ru ik  van 8 8 8 0  GJ/ha (enkel ve rw arm ing ). D a t is heel w a t  
m eer dan h e t g lo b a le  A M S -LM N -kengetal van b ijn a  5 300 GJ/ha in 2005 (v e rw arm in g  en 
verlich tin g ). M a e rte n s  & Van Lierde (2002) rekenen e c h te r m et a lle  bedrijven  m e t een  
glasopperv lak , dus ook de k le ine bedrijven . D aar w a a r he t AM S-LM N enkel de gespe­
cia liseerd e  g la s tu in b o u w b e d rijv e n  in reken ing  brengt, dus enkel de g ro tere  en 
w e llic h t m o d e rn ere  bedrijven . O ndanks d ie  m eth odo log isch e versch illen  kan w o rd en  
geste ld  d a t e r de la a ts te  ja ren  e n erg iezu in ig er w o rd t g e w e rk t in de g las tu in b o u w .
1  1 1  :
verw arm ing
andere
Gebruik bestr i jd ingsmiddelen
Op basis van de sam en ste llin g  van de co m m ercië le  fo rm u le rin g e n  van h e t b e s tr ij­
d ingsm iddel w o rd t de g eb ru ik te  ho eveelh eid  o m g ezet naar kg ac tieve sto f. De 340 
soorten  ac tieve s to ffen  gereg is treerd  in he t AMS-LMN w o rd en  herle id  to t  vo lgende  
v ie r types: fu ng ic iden , herb ic id en  (in c lu s ie f lo ofdoding), in sectic iden  (in c lu sief 
acaric iden) en overige. B o d em o n tsm ettin g s m id d e len  va llen  onder h e t laa ts te  typ e  
overige, m aar o n tsm ettin g sm id d e len  voor o.a. h e t re in igen  van de stal w o rd en  n ie t in 
reken ing  gebrach t. Som m ige n ie t m eer w e tte li jk  erken de s to ffen  staan  nog in de lijst, 
o m d a t e r nog sprake kan zijn  van stockgeb ru ik  (bv. lindaan).
Na e x tra p o la tie  van de A M S -LM N -boekhoudgegevens b eko m t m en in 2005 een bestrij- 
d in g sm id d e len g eb ru ik  van 3,2 m iljoen  kg ac tieve  s to f in de V laam se lan db ouw . 
O m gerekend door de V akgroep G ew asbescherm ing van de U n iv e rs ite it G ent naar 
jaa rlijkse  ve rsp re id in g s eq u iva len ten  (Seq), ko m t d a t overeen m et een m ilie u d ru k  op  
het w a te r le v e n  van 22 m ilja rd  Seq. V ersp re id in g seq u iva len ten  w egen de kg ac tieve  
s to f naar a fb raaks n e lh e id  in de bodem  en to x ic ite it  voor w a te ro rg an ism en . De cijfers  
w ijk en  w e in ig  a f van de sch a ttin g  op basis van de ve rko op cijfers  van de b estrijd in g s­
m idd elen  a fko m stig  van de Federale O verh eid sdienst Vo lksgezondheid , V eilig heid  
van de V oed selketen  en Leefm ilieu: een gebru ik  van 3,3 m iljoen  kg ac tiev e  s to f en een  
druk op h e t w a te r le v e n  van 23,5 m iljard  Seq.
B epaalde ac tieve s to ffen  (AS) z ijn  heel toxisch voor w ate ro rg an ism en  en w eg en  dus 
zw a a r door in de S eq-ind ica tor (fig u u r 3.5). Op basis van de analyse in MIRA-T 2006 
bepalen  20 ac tiev e  s to ffen  ongeveer 96 %  van de Seq-w aarde. io  in sectic iden  bepalen  
66 %  van de Seq-w aarde.
Figuur 3.5: A an dee l van h e t ty p e  b e s trijd in g s m id d e l in de la n d b o u w  in h e t g eb ru ik  
en in de d ru k  op  h e t w a te r le v e n  (Seq) (V laa n d ere n , 2005)
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Bron: AMS-LMN en Vakgroep Gewasbescherming, UGent
De deelsector gem engde bedrijven is m et een m iljoen kg actieve stof de grootste  
gebruiker van bestrijd ingsm iddelen (figuur 3.6). D at hoge aandeel in het gebruik (33 %) is 
onderm eer te  verklaren door het aanzien lijke areaal (tabel 31)- Tu inbouw  in open lucht 
h eeft een aandeel van 27 % (figuur 3.6). H et hoge aandeel van akkerbouw  (17 %) is vooral 
toe te  schrijven aan de aa rd app e ltee lt. G lastu inbouw  is de kle inste gebruiker (4% ).
Fungiciden w o rd en  re la t ie f m eer in g eze t in de p lan taard ig e  deelsecto ren  en 
h e rb ic id en  in de d ie rlijke  deelsecto ren  (fig u u r 3.6). Bij m elkvee lo o p t h e t aandee l 
herb ic id en  g e b ru ik t op h e t a reaa l gras en groenvoeders zelfs  op to t  72 %. In de 
g las tu in b o u w  is h e t aan d ee l overige b e s trijd ingsm id de len  re la t ie f hoog (27 %).
H et g a a t v o o rn a m e lijk  om  bo d e m o n ts m ettin g .
F iguur 3.6: G eb ru ik  van b e s tr ijd in g s m id d e le n  in de la n d b o u w  per d e e ls e c to r en  ty p e  
b e s trijd in g s m id d e l (V laa n d ere n , 2005)
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Bron: AMS-LMN
W a t de d ruk  op h e t w a te r le v e n  b e tre ft  (figu ur 3.7), zo rg t de tu in b o u w  in open lu ch t 
voor de g ro o ts te  m ilie u d ru k  (70 %), gevolgd door de gem engde bedrijven  (15 %) en de 
ak kerb o u w  (7 %). De hoge m ilieu d ru k  van de tu in b o u w  in open lu ch t is h o o fd zak e lijk  
afko m stig  van insectic id en . V oor de an dere  sectoren zijn  de herb ic id en  bepalend .
F iguu r 3.7: D ru k  op h e t w a te r le v e n  do or b e s trijd in g s m id d e le n  in de la n d b o u w  per  
d e e ls e c to r en ty p e  b e s trijd in g s m id d e l (V laa n d ere n , 2005)
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Bron: AMS-LMN en Vakgroep G ewasbescherming, UGent
De g las tu in b o u w  g e b ru ik t per o p p e rv lak te -ee n h e id  de m eeste bestrijd in g sm id d e len  
o m d a t h e t om  in ten s ieve  te e lte n  g aat en er naar een hoge p rod uc tie  gestreefd  w o rd t. 
H et gebru ik  per op p e rv lak te -ee n h e id  in de d ie rlijke  sectoren lig t laag. H e t g aat 
v o o rn am elijk  om  grasland en maïs, te e lte n  die w e in ig  in sectic iden  behoeven . Op he t 
v lak  van m ilieu d ru k  w e e g t een ha tu in b o u w  in open lu ch t he t zw aa rs t. Van de 
d ie rlijke  sectoren is d a t de rundveesector.
Tabel 3.3: K en g eta llen  vo o r g e b ru ik  van  b e s trijd in g s m id d e len  in de la n d b o u w  en  
dru k  op h e t w a te r le v e n , pe r dee lse c to r en ty p e  b es trijd in g s m id d e l (V laa n d ere n , 
2005)
deelsector fungiciden herbiciden
gebruik in kg AS/ha
insecticiden overige to ta a l
akkerbouw 3,2 2,5 0,4 0,6 6,7
tu inbouw  open lucht 16,1 4,3 3,7 3,o 27,2
glastuinbouw 18,9 2,4 7,5 10,9 39,6
melkvee 0,2 0,9 0,0 0,1 1,2
rundvee 0,7 1,2 0,0 0,2 2,2
varkens 1,4 2,0 0,1 o,3 3,9
gemengde bedrijven 2,4 1,7 0,5 0,8 5,4
druk op het w aterleven in Seq/ha
akkerbouw 476 13812 3 473 167 1 7 9 2 7
tu inbouw open lucht 12719 52 223 410 073 413 475 428
glastuinbouw 1606 106 833 127 505 1794 237  738
melkvee 32 1407 404 99 1 9 4 2
rundvee 116 4 766 491 84 5 4 5 5
varkens 162 2 597 1010 256 4 02S
gemengde bedrijven 415 10 589 5 073 222 1 6 3 0 0
AS: actieve stof
Bron: AMS-LMN en Vakgroep Gewasbescherming, UGent
H et gebru ik  van bestrijd in g sm id d e len  w erd  in de loop van de tijd  al te ru g g e b ra c h t 
dankzij de in tro d u c tie  van g e ïn teg reerd e  en bio log ische bestrijd ing , m echanische  
o n kru id b es trijd in g , een gebru iksbeperk in g  door s tren gere  res iducontro les , een  
ve rb e te rd  g a m m a besch erm in gsm id delen , lagere w e tte li jk e  doseringen , res is ten tere  
g e w asv arië te iten , p rec iezere  s p u itin s ta lla tie s  enz. De im p ac t op he t m ilieu  w erd  
bovendien  verk le in d  door h e t u it  gebru ik  nem en van de m eest toxische s to ffen . 
V erdere  inspanningen b lijven  ec h te r nodig . D aarnaast sp ee lt de b e h an d e lin g  van  
sp u itres ten  een g ro te  rol in de w a te rk w a lite it . H et gebru ik  van een sp o e ltan k  en he t 










3.2 Bodemverlies door het rooien van gewassen
De d o e ls te llin g  van h e t hu id ige b o d em eros ieb ele id  in V laan deren  is h e t ve rm in d eren  
van de im p ac t van bo dem eros ie  door w a te r. Nu er in d a t kader ook beheero vereen- 
kom sten kunnen w o rd en  a fges lo ten  vo or m in im a le  b ew erk in g  in p laa ts  van he t 
gebru ik  van de klassieke kerende ploeg, w o rd t ook de p ro b le m a tie k  van bew erk ings- 
erosie aan g ep ak t. N aast w a te r- en bew erk in gsero sie  is er ec h te r nog een an der  
proces d a t le id t to t  b e lan g rijk  b o dem verlies  op akkerlan d , n a m e lijk  h e t roo ien  van  
gew assen w aa rv an  h e t op bren gstdee l (g ed e e lte lijk ) on der de grond g roe it. T ijdens  
het roo ien  van gew assen zoals su ikerb ie ten , aa rd ap p e len , c ic h o re iw o rte le n , penen  
en prei, b lijven  bo d e m d ee ltjes  aan he t gew as kleven en kunnen b o d e m klu ite n  en 
stenen  do or de ro o im ach in e  o p g e p ak t w o rd en . W an n eer de ro o im ach in e  die  
aa n h a n g en d e  b o d em d eeltjes , s tab ie le  b o d e m klu ite n  en stenen n ie t van h e t gew as  
kan scheiden , w o rd en  ze sam en m et h e t gew as van h e iv e ld  g eëxp o rtee rd , w a t dus 
een b o dem verlies  b e te k e n t voor he t perceel w a a r h e t gew as getee ld  w erd . N et zoals  
bij an d ere  bodem eros ieprocessen w o rd t bo dem verlies  do or h e t roo ien  van gew assen  
(BRG) u itg e d ru k t ais m assa ovendroge bodem .
H et b o d e m m a te ria a l d a t tijd en s  de oogst van de akker g e ëxp o rtee rd  w o rd t, kan op 
versch illen d e  p laatsen  te re c h tk o m e n , zoals op een perceelrand w a a r de oogst 
ev en tu ee l t i jd e lijk  opgeslagen w o rd t, he t la n d b o u w b e d rijf (bv. in d ien  h e t gew as daar  
gere in igd  w o rd t), w asb ed rijven , g e w asv erw erken d e  bedrijven  en de consum ent.
Op de akkers le id t b o dem verlies  do or roo ien  to t  een ve rm in d erin g  van de b o d e m k w a ­
lite it  m e t on d er m eer een verlies  van de v ru c h tb are  bo dem to p laag , w a t op zijn  b e u rt 
kan le iden  to t  een v e rm in d erin g  van gew aso pb rengs ten . B odem verlies do or rooien  
h e e ft d a a rn a a s t nog een a a n ta l an d ere  gevolgen vo or de econom ie en h e t m ilieu  die  
te  m aken hebben m et he t tra n s p o rt van de bodem , h e t re in igen  van he t gew as, he t 
la ten  bezinken van s e d im en t in bekkens en h e t a fz e tte n  van de bodem .
In w a t v o lg t gaan w e  na w a t de om vang is van h e t bo dem verlies  door roo ien  in 
V laan d e ren  en hoe d a t b o dem verlies  v a rie e rt in de ru im te  en de tijd . V ervolgens  
w o rd t d iep e r ingegaan op de fa c to ren  d ie h e t bo dem verlies  stu ren  en w a t he t 
re la tieve  be lang van bo dem verlies  door roo ien  is te n  o p z ich te  van w ate re ro s ie .
Ten s lo tte  gaan w e na w e lk  be leid  w o rd t gevoerd ten  o p z ich te  van b o dem verlies  door  
roo ien  en w e lke  in spannin gen de lan d b o u w secto r lev ert om  die b o d e m ve rliezen  to t  
een m in im u m  te  beperken .
Omvang van het bodemverlies door rooien in Vlaanderen
Op basis van v e ld m etin g e n  en gron dtarrag egeven s  van gew asv erw erken d e  bedrijven  
in België kunnen vo lgende g e m id d e ld e  b o d e m ve rliesw a ard en  naar vo or w o rd en  
geschoven: 8,8 to n /(h a .o o g s t) vo or su ikerb ie ten , 2,2 to t  3,2 to n /(h a .o o g s t) voor 
aard ap p e len , 8,1 to n /(h a .o o g s t) vo or cichorei voor in u lin e , 11,9 to n /(h a .o o g s t) voor  
w itlo o fc ic h o re i, 15,8 to n /(h a .o o g s t) vo or peen en 6,8 to t  10,8 to n /(h a .o o g s t) voor 
schorseneer. M a x im a le  b o d e m ve rliesw a ard en  bedragen en ke le  tie n ta lle n  to t  
ho nd erd  to n /(h a .o o g s t). B odem verlies door rooien lig t dus in de ze lfd e  orde van 
g ro o tte  ais b o d e m ve rliezen  do or w aterero sieprocessen .
Totaa l bo dem verlies  door roo ien  in to n /ja a r  w o rd t berekend door bo dem verlies  in 
to n /(h a .o o g s t) vo or e lk  gew as te  verm en ig vu ld ig en  m e t h e t areaa l d a t d it  gew as  
in n ee m t. D elen do or h e t a k kerlan d area a l g e e ft he t g em id de lde  bo dem verlies  in 
to n /(h a .ja a r). B odem verlies do or roo ien  w o rd t co n stan t v e ro n d e rs te ld  vo or een 
bepaa ld  ja a r  en vo or een bepaa ld  gewas, behalve voor aa rd ap p e len , w aa rv o o r  
bo dem verlies  door rooien w o rd t geschat aan de hand van de b o d e m te x tu u r.
Voor de perio de 1990-2006, bedragen de g em id de lde  b o d em verliezen  door h e t rooien  
van gew assen in V laan d eren  1,6 ton  per hecta re  akkerlan d  of 0,57 m iljoen  to n  per ja a r  
(figu ur 3.8). D it b e te k e n t d a t er ja a rlijk s  19 000 v rach tw ag en s  m e te e n  c a p a c ite it van  
30 ton  nodig  zijn  om  die bodem  van de akkers naar b ijvoo rb eeld  lan d b o u w b ed rijven  
o f g e w asv erw erken d e  bedrijven  te  tran sp o rte re n .
F iguu r 3.8: G em id d e ld  b o d e m ve rlies  d o o r roo ien  per h e c ta re  a k k e rla n d  en to ta a l  
bo d e m ve rlies  d o o r roo ien  (V laa n d ere n , 1990-2006)
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Bron: Onderzoeksgroep Fysische en Regionale G eografie, K.U.Leuven
S chom m elingen in b o dem verlies  (figu ur 3.8) z ijn  te  w ijte n  aan va ria ties  in bodem ver- 
lie zen w a ard en  per gew as, u itg e d ru k t in to n /(ha .o og st), en h e t BRG-areaal. H et BRG- 
areaa l is h e t areaa l w aa ro p  gew assen w o rd en  getee ld  die le iden to t  bo d em verliezen  
tijd en s  hun oogst. H et aan d ee l van BRG-gewassen in he t to ta le  ak kerlan d area a l in 
V laan d eren  is gedaa ld  van 28 %  in 1990 to t  23 %  in 2006. De d a ling  in h e t to ta le  areaa l 
BRG-gewassen (93 957 ha in 1990) w as k le iner (87 339 ha in 2006) w egens een to e n a m e  
in h e t to ta le  akkerlan d area a l.
S u ikerb ie ten  en aa rd ap p e len  zijn  qu a areaa l de be lan grijks te  BRG-gewassen. H e t 
aandee l aa rd ap p e len  in h e t BRG-areaal is sinds 1990 to eg en o m en  (38 % in 1990 ,48  %  
in 2006) te rw ijl d a t van su ikerb ie ten  is a fgen om en (4 1 %  in 1990,35 % in 2006).
H oew el a a rd ap p e len  in 2006 b ijn a  50 %  van he t BRG-areaal b e ze tten  drag en ze slechts  
voor 14 %  bij to t  de to ta le  bo dem verliezen  ten  gevolge van gew asoogst. H et aandee l 
van su ikerb ie ten  in de to ta le  bo dem verliezen  do or rooien is m et 59 % v e ru it he t 
b e lan grijks te , gevolgd door de BRG-groenten (19 %) (fig u u r 3.9).
Figuu r 3.9: A an dee l van gew assen in h e t BRG-areaal en h e t to ta le  b o d e m ve rlies  do or  





Groenten: peen, ui, sjalo t, knolselder, raap, schorseneer, radijs, w ltlo o fw o rte l, asperge en prei 
Voedergew assen bestaan voor het grootste deel u it voederb ie ten  en voor een klein deel u it andere  
w o rte l-e n  knolgewassen.

















Bron: areaal: FOD Economie; bodem verlies door rooien (BRG): O nderzoeksgroep Fysische en Regionale 
G eografie, K.U.Leuven
De gem iddelde bodem verliesw aarden per ha akkerland voor de gem eenten  schom m elen  
tussen o en 3,6 to n /(ha .jaar) (figuur 3.10). O m dat d it slechts gem iddelde w aarden zijn , kan 
bodem verlies door rooien voor individuele velden aanzien lijk  groter zijn. De ru im telijke  
spreiding in bodem verliezen door rooien hangt samen m et de spreiding van het BRG- 
areaal en m et het fe it da t bodem verliezen door het rooien van aardappelen textu ur
F iguu r 3.10: R u im te lijk e  v e rd e lin g  van b o d em verlies  do or roo ien  in to n  per h e c ta re  
a k k e rla n d  en p e r ja a r  (V laa n d ere n , 2006)
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Bron: O nderzoeksgroep Fysische en Regionale G eografie, K.U.Leuven
a fh a n k e lijk  z ijn . Veel van de hoogste bo dem verliezen  kom en voor in zu id e lijk  
V laan d e ren  w a a r ook de b o d em verliezen  door w a te re ro s le  h e t g ro o ts t z ijn .
5 9 %  van alle  b o dem verlies  do or rooien in V laan d eren  is a fko m stig  van de su ikerb ie- 
tenoo gst. Een deel h iervan  ko m t in bezinkingsbekkens van su ikerfa b rieke n  te re c h t.
De la a ts te  ja ren  zal d a t aandee l z ijn  ve rm ind erd  door h e t fre q u e n te r  re in igen  bij 
laden van de b ie ten  hoop vo or tra n s p o rt. Voor de an d ere  gewassen is m in d er d u id e lijk  
w a t er m et b o dem verlies  do or rooien gebeu rt. De bodem  w o rd t ve rd ee ld  over de 
lan d b o u w b ed rijven  (bv. w a n n e e r aa rd ap p e len  gere in igd w o rd en  over een sto rtbak), 
was-, verpak- en so rtee rb ed rijven , g e w asv erw erken d e  bedrijven , handelaars , de 
ve rsm ark t en de consum ent. W e hebben geen a lgem een beeld van w a t de 
u ite in d e lijk e  e in d b es tem m in g  Is van de bodem  die o m w ille  van bo dem verlies  door  
rooien in lan d b o u w b ed rijven  en g ew asverw erken d e  bedrijven  te re c h tk o m t. 
V oo rb eeld en  van g eb ru ik  in de lan d b o u w  zijn  h e t op vu llen  van ero s ierav ijn en , he t 
ophogen van lager gelegen delen van een veld o f h e t a fze tte n  op perceelsranden  
w a a r h e t bij ach te ree n vo lg e n d e  b ew erk ln g so p era tles  w o rd t open gespreid . Bodem  
u it bezink ingsbekkens van g ew asverw erken d e  bedrijven  w o rd t soms a fg e ze t op 
s to rten  o f g e b ru ik t in co nstru c tie w erken .
Wat stuurt het bodemverlies door rooien van gewassen?
De fa c to ren  die b o dem verlies  do or rooien van een bepaald  gew as be ïnv loeden  
kunnen in v ie r ho ofdgroepen  w o rd en  o n derverd eeld , z ijn d e  bo dem kenm erken  
(tex tu u r, vo ch tg eh a lte , g e h a lte  organisch m a te r ia a l...), gew askenm erken  
(sch ilru w heid , vorm , v e r ta k k in g e n ...), la n d b o u w p ra k tijk e n  (p lan td ic h th e id , 
opbrengst, h o m o g e n ite it van de gew asstan d ...) en o o g s ttech n iek  (oogstsnelheid , 
typ e  re in ig ing so nderd e len  ...). B odem verlies door rooien van su ikerb ie ten  n e em t 
ex p o n en tiee l to e  m et h e t vo ch tg eh a lte  van de bodem  op h e t t ijd s tip  van rooien. 
Jaarlijks g em id d e ld e  b o d em verliesw aard en  ten gevolge van de oogst van  
su ikerb ie ten  in België va rië ren  van 4,4 to t  19,5 to n /(h a .o o g st) tussen 1968 en 2000 en 
z ijn  gecorre leerd  m e t de h o eveelh eid  neerslag van he t rooiseizoen (R uysschaert e t 
al., 2005). B odem verlies door rooien van aa rd ap p e len  b e s ta a t vo ora l u it s tab ie le  
b o d e m klu ite n  w aarvan  de to ta le  m assa exp o n en tiee l to e n e e m t m et h e t percen tage  
bo d e m p artike ls  <16 pm (R uysschaert e t al., 2007).
Bodemverlies door rooien in vergelijking met bodemerosie door w ater
In V laan d eren  b e d raag t h e t g em id de lde  bodem verlies do or he t rooien van gew assen  
0,57 m iljoen  to n /ja a r  (p eriod e 1990-2006). D it is a a n z ie n lijk  m in d er dan de to ta le  
ho eveelh eid  b o d e m m ate ria a l d ie  door regen en a fs tro m en d  w a te r  w o rd t lo sgem aakt 
en over een bep aa ld e  a fs tan d  w o rd t g e tran s p o rte erd  (1,82 m iljoen  to n  in 2004).
O m d at bij w atere ro s ie  een deel van he t m ate riaa l h e llin g a fw a a rts  w e e r w o rd t  
afg eze t, zal de h o eveelh eid  bodem  die de riv ier b e re ik t k le iner z ijn  dan de 
h o eveelh eid  m a te ria a l d a t do or w a te r  w erd  geërodeerd . De m assa bodem  die jaa rlijks  
in w a te r lo p e n  te re c h tk o m t o m w ille  van w a te re ro s le  (0,41 m iljoen  to n  In 2004) is 
k le in er dan de m assa bodem  die p o te n tie e l over de w eg w o rd t g e tran s p o rte erd  
o m w ille  van he t roo ien  van gew assen.
Beleid en inspanningen van de landbouwsector
M o m e n te e l b e s ta a t er geen o v erheid sb ele id  d a t bo dem verlies  door rooien  
rech tstreeks a a n p a k t. Toch is de g e w asv erw erken d e  sector zich b e w u s t van h e t 
prob leem  on der m eer o m w ille  van de kosten die m et bo dem verlies  do or rooien  
gepaard gaan (bv. wassen en opslag in bezinkingsbekkens). H e t op leggen van grond- 
ta rra b o e te s  b ijvoo rb ee ld  s t im u le e rt lan d b o u w ers  om de m assa bodem  die sam en  
m et h e t gew as aan de fa b rie k  w o rd t ge leverd zo kle in m oge lijk  te  houden.
M a atreg e len  voor een v e rm in d erd e  aa n vo er van bodem  aan de gew asv erw erken d e  
bedrijven  le lden e c h te r n ie t a lt ijd  to t  een verm in d erin g  van b o d e m ex p o rt van de 
akkers (= b o dem verlies  door rooien). D at Is he t geval bij n ao o g stb eh an d elin g en  zoals  
h e t nare in ig en  van aa rd ap p e len  op h e t la n d b o u w b ed rijf. Zoals ee rd er u itge legd  zou  
m en b o dem verlies  do or rooien kunnen reduceren door su ike rb ie ten  zoveel m oge lijk  
te  rooien on der droge om stan d ig h ed en  en te  ve rm ijd en  d a t aa rd ap p e len  op 
zw a a rd e re  gronden w o rd en  g e tee ld . D aarn aast bestaan er nog een hele reeks 
m aatreg e len  om  b o dem verlies  door rooien te  beperken  d ie te  m aken hebben m et 
te e lt- en oo g s ttech n lek . Er b e s ta a t een verscheiden heid  aan re in lg in g se lem en ten  
(bv. ax ia a lro lle n , zeven, borstels) vo or roolm achines. H et zoveel m oge lijk  in ze tte n  van  
die te ch n o lo g ieë n  en h e t o p tim a lis e ren  van he t gebru ik  zou m oeten  w o rd en  
gestim u leerd . De s u ikerb ie ten sec to r b e s te ed t nu reeds veel a a n d a c h t aan h e t sensi­
b iliseren  van lan d b o u w ers  en lo onw erkers  door m iddel van d e m o n s tra tie p ro je c te n  
en h e t pu b liceren  van tip s  om  ta rra  te  m in im aliseren  (bv. ju is t a fs te llen  van de 
m ach ine en verlagen  van roo isnelheid ). Een vo orbee ld  Is een In te rre g p ro je c t vo or he t 
Benelux M id d e n g e b ied . In d it  pro jec t is een vo lled ig  th e m a  gew ijd  aan ta rra re d u c tie  
in de s u ik e rb ie te n te e lt (van der Linden & V and ergeten , 2001). V erede laars  doen  
bovendien  o n d e rzo ek  naar s u ik e rb ie tv a rië te ite n  die to t  lagere g ro n d ta rrap ercen -  
tages le iden . D an kzij d e rg e lijke  inspanningen is er sinds d e ja re n  ’7 o e e n  s ig n ifican te  
d a ling  van b o dem verlies  per to n  su ikerb ie ten . D oor een s tijg in g  in su ikerb ie t- 
op bren gsten  is d ie d a ling  ec h te r n ie t m erkb aar voor de to ta le  b o d e m ve rliezen  per 
hectare  (R uysschaert e t al., 2005).
3.3 Co-existentie tussen transgene en 
niet-transgene maïs
C o-exis ten tie  is h e t naast e lkaar bestaan  van (in d it geval) ve ilig  bevonden tran sg en e  
en n ie t-tra n sg en e  gew assen. De Europese Com m issie (EC) h e e ft op 23 ju li 2003 
aa n b e ve lin g e n  gedaan om  n a tio n a le  s tra teg ieën  te  o n tw ik k e le n  om  co -ex is ten tie  te  
w aarb o rg en . Ais gevolg daarvan  w e rk t V laan deren , ne t zoals versch illend e  
E U -lidstaten , aan een w etg ev en d  kader voor co -ex istentie . Volgens de EC en het 
V laam se v o o ro n tw e rp  van de cree t is h e t toepassingsveld  van co -ex is ten tie  de te e lt  
van gew assen to t  op h e t m o m e n t d a t ze de hoeve ve rla ten . O m d at n ie t ied ereen  
tran sg e n e  gew assen accep teert, kan ac c id e n te le  ve rm eng ing  van tran sg e n e  en  
n ie t-tra n sg en e  gew assen to t  econom ische schade  le iden , bv. o m d a t een gew as  
m in d er w aa rd  is o f o m d a t h e t p rod uc tiesysteem  van een te le r  (denk aan b io log ische  
lan db ouw ) in h e t gedrang kom t. H et V laam se v o o ro n tw e rp  van de cree t reg e lt die  
p o te n tië le  schade, m aar b e h a n d e lt n ie t de ev en tu e le  m ilieu sch ade . De w e tg e v e r kan
steunen op resu lta ten  van recen t w e ten s ch a p p e lijk  on derzo ek  d a t zo e k t naar de 
beste m aatreg e len  om ac c id e n te le  verm eng ing  tussen tran sgene en n ie t-tran sg en e  
gew assen of de len  ervan b innen de perken te  houden. De focus In d it  rap p o rt 
b e k le m to o n t vooral de gevolgen voor de te e ltk e u ze  van p o te n tië le  co- ex is ten tle - 
m aatreg e len . Ais ty p eg ew as Is m aïs gekozen.
Ais ze d a t w ensen kunnen lan d b o u w ers  im m ers tran sgene m aïs te len  in V laan deren . 
Anno 2007 staan een 60-ta l tran sg en e  m aïsrassen Ingeschreven op de Europese  
rassenlijst. D aarom  Is er nood aan een w e tte ll jk  kader voor co -ex istentie .
De o n bedoe lde  a a n w e z ig h e id  van transgeen m ate riaa l in n ie t-transg een  m a te ria a l is 
o n verm ijd b aar o m w ille  van m enselijke  a c tiv ite ite n  en o m w ille  van biologische  
fac to ren . M aïs is een w in d b e s tu iv e r en de n a tu u rlijk e  s tu ifm e e lo v e rd ra c h t tussen  
naburige percelen is v e ru it de b e lan grijks te  biologische bron van acc id en te le  
verm eng ing . B evrucht tran sgeen  s tu ifm ee l een n ie t-transg ene  eicel, dan bevat he t 
em bryo tran sgenen . A ndere bronnen van verm eng ing  in m aïs zijn  bv. he t gebru ik  van  
o n zu iver zaa izaad , ve rm en g in g  van zaa izaad  tijd en s  h e t zaa ien  of ve rm eng ing  van  
geoogst m ate riaa l d o o rd a t m ate riaa l a c h te rb lijft  in m achines o f in opslagplaatsen .
Tolerantiedrempels en economische gevolgen van accidentele 
vermenging
H et is dus m oge lijk  d a t er in de gewassen van te le rs  die geen tran sgene gewassen  
te len  toch tran sg en en  te re c h tk o m e n . H et om gekeerd e is n a tu u rlijk  evengoed  
m ogelijk  en zorge lijk , n ie t-transg een  m ate riaa l d a t in ve lden m et tran sgene  
gewassen te re c h tk o m t, m aar an no  2007 is d it ech te r geen s trijd p u n t. O m d at men  
w e e t d a t tran sgenen  (n e t ais a lle  genen) m o eilijk  “aan de le iband te  houden z ijn ”, 
to le re e r t de ac tu e le  Europese w etg ev in g  een percentage van o n bedoe lde  en 
technisch n ie t te  vo orkom en verm eng ing . Zo lang de verm eng ing  onder de 
g ren sw aard e b lijft, m o et m en op de e t ik e tte n  n ie t v e rm eld en  d a t he t p rod uct 
tran sgeen m a te ria a l bevat. D e g ren sw aard e  voor to egestaan  transgeen m a te r ia a l  
b e d raag t 0,9 % per in g re d ië n t van vo ed ingsm id delen  en d ierenvoeders .
Sinds 12 ju n i 2007 is beslis t d a t die d rem pel ook g e ld t voor biologische producten .
De bio log ische sector is n ie t ge lukkig  m et die beslissing (zie kadertekst). Na ja ren lan g  
discussiëren is er vo or zaa izad en  nog geen d rem p e lw aard e  vastgelegd. A fh an k e lijk  
van de p la n te n s o o rt z ijn  er v o o rs te llen  d ie  va rië ren  van 0,3 % to t  0,5 %. D ie w aa rd en  
zijn  k le in er dan 0,9 %  om  te  garanderen  d a t aan he t e inde van he t p rod uctiep ro ces de 
drem pel van 0,9 % n ie t overschreden w o rd t: zaa izad en  zijn  im m ers de eers te  schakel 
in he t prod uctiep ro ces en he t is best m oge lijk  d a t er s tro o m a fw a a rts  in h e t p ro d u c tie ­
proces nog ve rm eng ing en  bijkom en .
M a a r w a t g e b e u rt er nu ais er in n ie t-transg ene  gewassen m eer tran sgeen  m ate riaa l 
te re c h tk o m t dan de to le ra n tie d re m p e l to e laa t?  W etgevers vo orzien  een fin an c ië le  
com pensatie , g e p u t u it een speciaa l fonds. W ie d a t fonds m o et bevoorraden, 
daarover versch illen  de m eningen in d e E U .E n k e le  denkpistes: a lle  te lers , a lleen  de 
te le rs  van tran sgene gew assen, de bedrijven  die tran sgene rassen m aken, e n /o f  de 
overheid .
Co-existentiemaatregelen nodig
Precies om te  ve rm ijd e n  d a t ve rsch illend e  EU -lidstaten  te  u ite e n lo p e n d e  regels  
m aken om  de ac c id e n te le  ve rm eng ing  on der de to le ra n tie d re m p e ls  te  houden, 
vaard igd e de EC h a ar n ie t-b in d en d e  aa nbeve lingen  uit. D aarin  staan naast basisprin ­
cipes een a a n ta l r ich tsno eren  en een In ven taris  van m ogelijk  b ru ikb a re  m aatreg e len  
om  co -ex isten tie  g e du ren de h e t he le prod uctiep ro ces van een gew as m og e lijk  te  
m aken.
De EC v in d t ru im te lijk e  iso la tie  tussen tran sg en e  en n ie t-tran sg en e  gew assen een  
u its te ken d e  m eth o d e  om  verm en g in g  b innen de perken te  houden. R u im te lijke  
iso la tie  b e te k e n t d a t ve lden een bepaa lde afstan d  van e lk aar m oeten  liggen.
D ie m aatreg e l v lo e it v o o rt u it de kennis d a t s tu ifm e e lc o n c e n tra tie s  in de lu ch t snel 
afn em en  m e t een to e n e m e n d e  a fs tan d  to t  de s tu ifm ee lb ro n . Hoe m in d er s tu ifm ee l in 
de lucht, hoe k le in e r de kans op o n g e w en s te  kru isbevru chting . W ie ze g t d a t ve lden  
op een b epaa lde a fs tan d  van e lkaar m oeten  liggen w o rd t n a tu u rlijk  ge co n fro n teerd  
m et de prec ieze  in vu llin g  daarvan . D aarvo or w o rd en  is o la tiep e rlm ete rs  ge d efin ie erd . 
Een is o la tie p e rim e te r  is een stro ok  van een bepaa lde b reed te  rondom  een veld.
Isolatieperimeters voor maïs hier en elders
Er Is in ve rsch illend e  landen van de EU on derzo ek  ve rric h t o f aan de gang om  u it te  
m aken hoe ver m aïspercelen  precies van e lkaar m oeten  liggen om  on b ed o e ld e  
verm en g in g  te  beperken . B eperken b e te k e n t in d a t geval zek er on der de 0,9 %  
houden, w a n t h e t is m og e lijk  d a t bij de v e rw e rk in g  bu iten  de hoeve er nog e x tra  
o n b e d o e ld e  ve rm en g in g  b ijkom t. De in sp ira tie  ko m t vaak u it ouder o n d e rzo ek  d a t 
d e cen n ia  ge leden u itgevoerd  w erd  om  te  ac h te rh a len  hoe men za a lzaad p ro d u c tle - 
ve lden  raszu iver kon houden.
Op basis van een g e d e ta ille e rd e  lite ra tu u rs tu d ie  co ncludeerden Devos e t al. (2005) 
d a t een is o la tie p e rim e te r  van 50 m in de m eeste gevallen ruim  vo ldo end e is.
V oor percelen  m et n ie t-tran sg en e  m aïs die g ro te r z ijn  dan 5 ha is er in p rin c ipe geen  
is o la tie p e rim e te r  nodig: k ru isbevru chting  g e b eu rt n am elijk  in be lan g rijke  m ate  in de 
rand en van ve lden  en ze w o rd t erg verd und do or de g ro o tte  van he t o n tva n g en d e  
veld , w a n t hoe g ro te r een veld, hoe re la tie f k le in e r he t aandee l van de rand en in de 
to ta le  o p p e rv lak te . V oor percelen n iet- tran sgene m aïs m et een o p p e rv la k te  tussen  
5 ha en 1 ha is een to e n e m e n d e  Is o la tie p e rim e te r  van 10 m to t  50 m ve re is t n a a rm a te  
het ve ld  In g ro o tte  v e rk le in t. V elden d ie k le iner z ijn  dan 1 ha m o eten  m instens 50 m 
van e lk a a r liggen, voora l ais he t veld m et h e t n ie t-tran sg en e  gew as w in d a fw a a rts  
gelegen is van de tran sg en e  s tu ifm ee ld o n o r.
De iso la tiep e rim ete rs  zoals m en die v in d t in w etsvo ors te llen  en -teksten  u it 
om liggende EU -lidstaten varië ren  tussen 15 m en 800 m, m et 200 m ais de m eest 
vo orkom en de a fs tan d . Som m ige lid s ta ten  m aken een onderscheid tussen gangbare en 
biologische lan d b o u w  (tabe l 3.4). V ergeleken m et he t resu ltaa t van w eten s ch a p p e lijk  
on derzo ek naar verm eng ing  door kru isbestuiving , zijn  som m ige overheden  
vo orzich tig . Anno 2007 h e e ft V laan deren  nog geen o ffic ië le  Is o la tie p e rim e te r  
vastgelegd, m aar on derh and e lln gen  h ie ro m tre n t z ijn  gaande (V laam se Regering, 2007).
Biologische landbouw: GGO-vrije productie
D e b io lo g is c h e  la n d b o u w - en voe d in g sse c to r 
w il een n u ch te re  en re a lis tische  d iscussie  op  
basis van  he t w e tte lijk e  v e rb o d  o p  g e b ru ik  
van  C C O 's  in  de  b io lo g is c h e  la n d b o u w  in 
een w e re ld w ijd e  o m g e v in g  w a a r het areaal 
transgene gewassen m e t de  dag g ro e it. T ie n  
ja a r c o m m e rc ië le  te e lt van  transgene 
gewassen he bben  aa nge to o n d  d a t he t re ch t 
o p  k e u z e v r ijh e id  v o o r b io lo g is c h e  la n d b o u w  
m eer en m eer in  he t ge d ran g  ko m t 
(G reenpeace , 2007). D a t w e tte lijk e  v e rb o d  is 
de  c o rre c te  toepass ing  van  de  in te rn a tio n a a l 
e rke n d e  ba s isp rin c ip e s  van  de  b io lo g is c h e  
la n d b o u w . D e  b io lo g is c h e  p ro d u c t ie  is 
gebaseerd o p  e co lo g isch e  system en. 
E co log ische  system en z i jn  in  se 
o n ve re n ig b a a r m e t g e n te c h n o lo g ie  w a n t z ijn  
gebaseerd o p  respect v o o r de  in te g r ite it van 
de  p la n t, een ag ro - e co lo g is c h e  b e nade ring . 
D a t respect v o o r in te g r ite it b e teken t da t m en 
geen in g repe n  d o e t b ij een p la n t d ie  van  
n a tu re  n ie t kun n e n . B ij een transgeen 
o rg a n ism e  w o rd e n  v ia  g e n te ch n o lo g ie  de 
n a tu u r lijk e  g renzen  van  de  v o o rtp la n tin g  
d o o rb ro ke n .
D o o r G G O 's  te  w e re n  is e ch te r nog  n ie t 
ge garandeerd  d a t b io lo g is c h e  p ro d u c te n  v r ij 
z i jn  van  spo ren  van G G O 's . In V e ro rd e n in g  
(EG) 2092/91 in za ke  de  b io lo g is c h e  
p ro d u c t ie  en de  e tik e tte r in g  van  b io lo g is c h e  
p ro d u c te n  staat a lle e n  d a t je  G G O 's  n ie t m ag 
g e b ru ike n . In V e ro rd e n in g  (EG) 834/2007, 
d ie  v a n a f 1 ja n u a ri 2009 V e ro rd e n in g  (EG) 
2092/91 za l ve rvange n , staan a lle r le i regels 
d ie  aangeven hoe  d a t v e rb o d  ge ïn te rp re tee rd  
m o e t w o rd e n . Z o  is nu fo rm e e l op g e n o m e n  
d a t de  m a rk td e e ln e m e rs  m ogen  ve rtro u w e n  
o p  de  e tik e tte r in g  o ve re e n ko m s tig  R ic h tlijn  
2001/ 18/EG  in za ke  ve rs p re id in g  van G G O 's . 
D us de  d re m p e lw a a rd e  v o o r e tik e tte r in g  van  
o n b e d o e ld e  G G O -b e s m e ttin g  (0,9 % ) g e ld t 
o o k  v o o r b io lo g is c h e  p ro d u c te n .
W a t m en n ie t a lt i jd  v e rm e ld t is d a t d ie  
v o o rw a a rd e  u it  R ic h tli jn  2001/ 18/EG  s te lt da t 
een b e sm e ttin g  to t 0,9 %  'o n v o o rz ie n  en 
te ch n isch  o n v e rm ijd e li jk ' m o e t z ijn .  C ru c ia le  
vraag b l i j f t  w ie  v e ra n tw o o rd e lijk  geste ld  za l 
w o rd e n  in d ie n  een b io lo g is c h e  m a rk td e e l­
n e m er g e co n fro n te e rd  w o rd t m e t een 
a a n w e z ig e  G G O -b e s m e ttin g  n ie tte g e n ­
staande h ij a lles  deed om  d a t te  vo o rk o m e n . 
W il  de  b io lo g is c h e  keten de  n u lto le ra n tie  
v o o r G G O -b e s m e ttin g  ku n n e n  b li jv e n  
toepassen, dan m o e t de  a a n s p ra k e lijk h e id  
v o o r e lke  o n v o o rz ie n e  G G O -b e s m e ttin g  b ij 
de G G O -g e b ru ik e r neerge legd w o rd e n . D e 
in co n se q u e n tie  z it  dus e ig e n lijk  n ie t in  de 
b io lo g is c h e  ve ro rd e n in g , m aar in  de  r ic h t li jn  
2001/ 18/EG : d ie  had m e t de  d re m p e lw a a rd e  
te g e lijk  de  a a n s p ra k e lijk h e id  m o e ten  regelen .
Ten s lo tte  a cce p tee rt de b io lo g is c h e  secto r 
de prem isse van w e z e n lijk e  g e li jk w a a r­
d ig h e id  n ie t d ie  gehan tee rd  w o rd t b ij het 
o n d e rzo e k . D aa rm ee  w o rd t b e d o e ld  d a t een 
transgeen o rgan ism e  zo ve e l l i jk t  o p  de 
n ie t-tra nsgen e  va r ia n t, d a t de  v e ilig h e id s ­
b e o o rd e lin g  b e p e rk t kan z ijn  en n ie t de  he le  
p la n t o n d e rz o c h t h o e ft te  w o rd e n .
O o k  e ffec ten  o p  lange te rm ijn  h o even  n ie t te 
w o rd e n  o n d e rz o c h t. EHet gaat er o m  d a t m en 
d a a rb ij e n ke l u itg aa t van  'g ro o th e d e n ', 
w a a rb ij iets d a t 99, . . .  %  id e n tie k  is aan he t 
o r ig in e e l, daa rm e e  g e lijkg e s te ld  w o rd t.
Lou te r m a te riee l ge z ie n  l i jk t  z o 'n  k le in  
ve rsch il o n b e la n g rijk , m aar o p  le ven sn ivea u  
kan da t w e l d e g e lijk  een g ro te  ro l spe len .
T
Tabel 3.4: Is o la t ie p e rim e te rs  in w e tv o o rs te lle n  (1) o f aa n g e n o m en  w e t te n  (2) vo or  
c o -e x is te n tie  in m aïs  in en ke le  E U -lid s ta ten







Denemarken 200 200 200 2
Duitsland 150 300 - 1
Frankrijk 50 - - 1
Hongarije 400 800 800 1
Ierland 50 75 1
Luxemburg 800 800 800 1
Nederland 25 250 250 1
Polen 200 300 - 1
Portugal 200 300 -
Slowakije 200 300 - 1
Spanje 50 50 300 1
Tsjechië 70 200 - 1
Verenigd Koninkrijk 110 = korrelmaïs 
80 = kuilmaïs
- 1
Zweden 25 = korrelm aïs* 




‘ a fstanden geld ig voor transgene maïsrassen m etéén genconstruct; voor transgene maïsrassen met 
meerdere genconstructen ve rdubbe lt de afstand
Bron: Devos e t al. (2007), UGent
Hoe implementeerbaar zijn isolatieperimeters in Vlaanderen?
Aanpak
Op D olezel e t al. (2005) na, s te lde  haast n iem and  zich de vraag w a t de gevolgen zijn  
van bepaa lde is o la tiep e rim ete rs . In tu ït ie f  v o e lt m en aan d a t hoe bred er de 
p erim eters , hoe g ro te r de kans d a t m en aan te e ltv rijh e id  ve rlies t. Om ve rm en g in g  te  
ve rm ijd e n  w o rd t im m ers afgerad en  n ie t-transg ene  m aïs te  ve rb o u w en  rond een veld  
m et tran sg en e  m aïs. O m gekeerd zou n iem and tran sgene  m aïs m ogen ve rb o u w en  ais 
hij n ie t ver genoeg van n ie t-tran sg en e  m aïs kan b lijven . Ais buren in s tem m en  m et 
e ikaars te e lts y s te e m  zijn  er n a tu u rlijk  geen s trik te  regels nodig, w a n t dan v o rm t  
co -ex is ten tie  geen b ree kp u n t. Aan de V akgroep P lan taard ig e  P ro du ctie  van de 
U n iv e rs ite it G ent z ijn  een a a n ta l scenario ’s g e tes t om te  bestu deren  hoe g ro o t de 
kans e ffe c t ie f is d a t m en in e ikaars v a a rw a te r  te re c h tk o m t. De ve ra n d e rlijk e n  w aren : 
(1) de b ree d te  van de is o la tie p e rim e te r  en (2) de d is tr ib u tie  van percelen tran sg en e  
m aïs. De scenario ’s z ijn  g e tes t in zes rep rese n ta tiev e  V laam se m aïsgebieden, elk  
25 km 2 groot. De gebieden versch illen  sterk  in h e t aa n w ezig e  m aïsareaal.
In e lk  scenario  w erd  g e kw an tificee rd  hoeveel percelen m et n ie t-tra n sg en e  m aïs 
binnen de is o la tie p e rim e te r  v ie len  en hoeveel te le rs  g e ra ak t w erd e n  do or de 
m aatreg e len  (fig u u r 3:11). D a a ru it v a lt a f te  le iden hoe sterk  h e t v erlies  is aan
te e ltv rijh e id  en w e lk e  a d m in is tra tie v e  en b u d g etta ire  gevolgen ve rb ond en  zijn  aan  
de keuze vo or een bep aa ld e  is o la tiep e rim ete r.
F iguur 3.11: S cen ario ’s vo o r c o -e x is te n tie  tussen tran sg e n e  en n ie t-tra n s g e n e  m aïs: 
gebied  van 25 km 3 in B ocho lt (links ) en A nzegem  (rech ts)
bovenaan: aandeel maïspercelen;
onderaan: concentrisch ge ïm plem enteerde Iso la tieperim eters rond velden m et transgene maïs.
□  maïs □  andere gewassen Q  onbeteeld
200 400
■ ■ = = 1  m
D  transgene maïs B  niet-transgene maïs andere gewassen □  onbeteeld N
|[LJj] isolatieperim eters van 50 m, 100 m en 200 m
Bron: Devos e t al. (2007), UGent
Resultaten
De resu lta ten  to n en  aan d a t co -ex is ten tie  van tran sgene en n ie t-tran sg en e  m aïs  
lastig  w o rd t in V laan d e ren  m et zijn  versn ipp erde p ercee ls tru ctu u r. Ais is o la tie ­
p erim eters  m eer dan 50 m breed zijn , dan w o rd t h e t m o e ilijk  om  n ie t-tra n sg en e  m aïs 
b u iten  de in v loedssfeer van tran sgene  m aïs te  houden in geb ieden w a a r  veel m aïs 
groe it, w a a r h e t aan d ee l tran sg en e  m aïs hoog is, w a a r tran sgene m aïs op een groo t 
a a n ta l k le ine  percelen w o rd t verb o u w d  en w a a r tran sgene m aïs w ille k e u rig  over he t 
gebied vo o rko m t.
Enkele vo orbee lden:
• Zou m en in h e t gebied B ocholt lu kraak  10 % van de m aïspercelen  b e te le n  m et 
tran sg en e  m aïs en rond d ie ve lden  een is o la tie p e rim e te r  van 200 m op leggen , dan  
lig t quasi tw e e  derd e van a lle  m aïspercelen  u it d a t gebied b innen de is o la tie ­
p e rim e te r  (fig u u r 3.12).
• In A nzegem  is d a t de h e lft  m inder. Ze lfs  bij een is o la tie p e rim e te r  van 50 m, lig t in 
B ocholt nog a lt ijd  een derd e van a lle  m aïspercelen b innen de perim eter;
in A nzegem  is d a t nog slechts 10 %. U ite raa rd  v e re rg e rt de s itu a tie  nog ais he t 
aandee l tran sg e n e  m aïs s tijg t o f ais de tran sgene m aïs voora l op de k le inste  
percelen  staa t.
F iguu r 3.12: A an dee l p e rce len  m e t n ie t-tra n s g e n e  m aïs b in n en  is o la t ie p e rim e te rs  
te n  o p z ic h te  van  h e t to ta le  a a n ta l m aïsp erce len  (scenario: w ille k e u rig e  d is tr ib u tie  
van tra n s g e n e  m aïs; a a n d e e l tra n s g e n e  m aïs: 10 %; m a ïsa rea a l zo a ls  in h e t  
te e lts e iz o e n  2004)
percelen m et niet-transgene maïs (%)
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iso la tieperim eter (m)
Bron: Devos e t al. (2007), UGent
H et g roeperen  van a lle  percelen m et tran sgene m aïs in één gro te  c lu ste r per gebied  
(CG in fig u u r 3.13), kan h e t a a n ta l g e tro ffe n  percelen en te le rs  v ijf  to t  tie n  keer
V erlagen in ve rg e lijk in g  m et een w ille k e u rig e  ve rsp re id in g  van ve lden  m et tran sgene  
m aïs (CO in fig u u r 3.13). H et groeperen  van ve lden m et tran sgene m aïs per la n d b o u w ­
b edrijf, n e em t een tu ssenpo sitie  in (CB in fig u u r 3.13).
F iguur 3.13: A andee l pe rce len  m e t n ie t-tra n s g e n e  m aïs b innen  is o la tie p e rim e te rs  
te n  o p z ic h te  van h e t to ta le  a a n ta l m aïsp ercelen : e ffe c t van g ro e p e rin g s w ijze  
(aan d ee l tran sg e n e  m aïs: 10 %; gebied: Bocholt; m aïsa rea a l zoa ls  in h e t te e lts e iz o e n  
2004)
p e rc e le n  m e t  n ie t - t r a n s g e n e  m a ïs  (%)
20
10




s ta n d a a rd ­
a fw ijk in g
is o la t ie p e r im e te r  (m )
CO: w illekeurige d is trib u tie  van transgene maïs; CG: gegroepeerde d is tribu tie  per gebied; CB: 
gegroepeerde d is tribu tie  per landbouw bedrijf.
Bron: Devos e t al. (2007), UGent
Landbouw ers zou den  ook m et e lk aar kunnen praten  om  tran sgene  m aïs zod an ig  te  
verd e len  over hun ve lden  d a t d ie  h e t m in st h in d e r v e ro o rzaakt. Indien ze daarin  
slagen, dan kunnen ze de p ro p o rtie  van percelen d ie  b innen een p e rim e te r van 50 m 
v a lt b ijn a  v ie r keer ve rm in d eren  en w el tie n  keer ais de p e rim e te r 10 m b e d raag t 
(tabe l 3.5)
Tabel 3.5: A an dee l ve ld en  m e t n ie t-tra n s g e n e  m aïs b innen  p e rim e te rs  van ve lden  
m e t tran sg e n e  m aïs, te n  o p z ic h te  van h e t to ta le  a a n ta l m aïsve lden . 10 %  van de 
g ro n d g eb ru ik ers  te e lt  tra n s g e n e  m aïs, o fw e l in een sam en w erk in g sv erb an d  om  
co -e x is te n tie p ro b le m e n  te  m in im a lis e ren , o fw e l lu k ra ak .
isolatieperim eter (m) aandeel percelen (%) reductiefactor
optim ale distributie w illekeurige distributie
10 o,5 4,8 10,0
50 1,9 6,8 3,6












H et m ax im aal g roeperen  van percelen m et tran sgene m aïs is de e ffic ië n ts te  o p tie  om  
ru im te lijk e  co -ex is te n tie p ro b lem en  to t  een m in im um  te  herle iden , m aar b e le m m e rt 
de keu zevrijh e id  in lan d g eb ru ik  en in g ew asro ta tie . Is h e t groeperen  b innen een 
gebied n ie t m oge lijk  e n /o f  w en selijk , dan b ied t he t u itzoeken  van percelen  d ie de 
m inste h in d e r v e ro o rzaken  een b e p erk t a lte rn a t ie f  zo n d e r veel verlies aan  
te e ltv rijh e id . H e t is w e te n s c h a p p e lijk  ve rd ed ig b aar om geen is o la tie p e rim e te r  te  
eisen tussen een perceel m et tran sg en e  m aïs en een perceel n ie t-tra n sg en e  m aïs  
g ro te r dan 5 ha, m aar h e t toepassen van die regel h e e ft w e in ig  be teken is  in 
V laan d e ren , o m d a t er w e in ig  g ro te  m aïspercelen  zijn . In de m eeste gevallen  v o ls ta a t  
een is o la tie p e rim e te r  van 50 m om  de on b ed o e ld e  aa n w ezig h e id  van tran sgeen  
m a te ria a l on d er de to le ra n tie d re m p e l van 0,9 % te  houden. G ro te re  p erim eters  
op leggen s ta a t b ijn a  ge lijk  m e t h e t o n m o g e lijk  m aken van de te e lt  van tran sgene  
maïs, en zelfs  50 m zo rg t er al vo or d a t een b e lan g rijk  deel van de percelen n ie t in 
aa n m erk in g  kan kom en in gebieden w a a r veel m aïs g roe it. In d ien  is o la tie p e rim e te rs  
m o eilijk  te  im p le m e n te re n  zijn , dan kan m en gebru ik  m aken van a lte rn a tie v e  
c o -ex is te n tie m a atreg e len , m aar dan du iken  w e e r n ieu w e  p rob lem en  op 
(Devos e t al., 2007).
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De lu cht- en ze e v a a rt nem en w ere ld w ijd  en In V laan d eren  toe, w a a rd o o r de 
schad elijke  em issies van deze m odi stijgen. In 2005 m aak ten  de C0 2-em issies  
van de ze e v a a rt 6 %  u it van de to ta le  C0 2-em issies van de sector tra n s p o rt in 
V la a n d e re n 1, voor de lu c h tv a a rt w as d a t 7 %. V oor NOx ging h e t om  21 %  vo or  
de ze e v a a rt en om  4 %  vo or de lu ch tvaart. V oorts is de ze e v a a rt v e ra n tw o o r­
d e lijk  vo or he t overg ro te  deel van de S0 2-emissies.
De C0 2-u its to o t van to e s te lle n  d ie over V laan d eren  v liegen is in g ro o tte o rd e  
v e rg e lijk b a a r m e t de C0 2-u its to o t van to e s te lle n  d ie landen e n /o f opstijgen  
op de lu ch thavens d ie in V laan d eren  gelegen zijn . Ook de NOx-em issies van  
o v erv lieg en d e  to es te llen  zijn  van de ze lfd e  g ro o tte o rd e  o f zelfs  iets g ro ter.
In V la a n d e re n 1 w o rd t m eer dan de h e lft van de zeevaartem issies  
g eprod uceerd  in havengeb ieden.
H e t v e rv o e r  va n  g o e d e re n  g e b e u r t  m e e r e n e rg ie -e f f ic ië n t p e r z e e s c h ip  dan  
p e r v l ie g tu ig  en d a t  z o w e l o p  k o r te  a fs ta n d e n  ( fa c to r  7) a is  o p  la n g e  
a fs ta n d e n  ( fa c to r  27).
H et la a ts te  decen n iu m  is er geen m odale  verschu iving  o p g e tre d en  van he t 
w eg verke er naar de m eer m ilie u v rie n d e lijk e  m odi spoor en b in n e n v a a rt bij 
h e t ve rvo er van goederen  v a n u it de havens naar h e t h in te rla n d . H e t spoor 
v e rlie s t w e l aandee l ten  vo orde le  van de b in n e n va art.
1 inclusie f Belgisch 
C o ntinen taa l Plat
Beleidsaandacht nodig voor milieudruk van 
lucht- en zeevaart
C athy M acharis , Tim Festraets, Vakgroep MOSI - T ransport en Logistiek, Vrije
U n iv ers ite it Brussel
MMS IE lektro techn iek  en Energ ietechn iek, Vrije U n iv ers ite it Brussel 
ransport & M o b ility  Leuven 
MIRA, V M M
Vakgroep
O nder an dere  door de aa n w ezig h e id  van zeehavens en lu ch thavens is V laan d e ren  een  
log istieke d raa isch ijf in Europa. V laan d eren  lig t in h e t cen tru m  van een druk  
doorvlogen Europees lu ch tru im  en b e v in d t zich in de FLAP-zone, een ru it d ie gevorm d  
w o rd t door de lu ch thavens van F ran kfu rt, Londen, A m sterdam  en Parijs. De s tijg en d e  
a c tiv ite it  van de in te rn a tio n a le  tran sp o rtm o d i ve rh o o g t de m ilieu d ru k  in V laan d eren  
eveneens. De em issies van de in te rn a tio n a le  lucht- en ze e v a a rt w o rd en  m o m en tee l 
ec h te r n ie t in reken ing  g e b rach t in h e t K yotop ro toco l en va llen  evenm in  on d er de 
d o els te llin g e n  van de Europese N E M -rich tlijn  (N a tio n a le  Em issiem axim a, rich tlijn  
2001/81/EG ). Zo w el op n a tio n aa l ais op in te rn a tio n a a l niveau w o rd t de in te g ra tie  van  
die sectoren in h e t k lim a a tb e le id  steeds m eer overw og en  en zijn  er pro jecten  
lo pen de om  de invloed van h e t op nem en van die in te rn a tio n a le  m odi in he t 
to eko m s tig e  m ilieu b e le id  te  analyseren . De Europese U nie o v erw eeg t om de sectoren  
in h e t Europese systeem  van em iss iehand el te  in teg reren  en een b e lan g rijk  deel van  
de in te rn a tio n a le  o n d e rh an d e lin g en  b e tre ffe n d e  h e t po st-K yotobe le id  (na 2012) 
zu llen  gew ijd  zijn  aan h e t in reken ing  brengen van de em issies van de in te rn a tio n a le  
lucht- en scheepvaart.
In d it h o o fd stu k  w o rd t d iep e r ingegaan op de hu id ige en to eko m s tig e  om  vang van de 
m odi lucht- en ze e v a a rt en de daaraan  g e re la te erd e  em issies. V erder w o rd t er een  
stand van zaken gegeven o m tre n t de em iss iereg le m e n te rin g  van deze tw e e  m odi. 
Ook w o rd en  de m ilie u p re s ta tie s  van de lucht- en ze e v a a rt verg eleken  vo or g o ed ere n ­
tra n s p o rt over ko rte  en lange a fs tan d  en w o rd t er geana lyseerd  in w e lke  m ate  m eer  
m ilie u v rie n d e lijk e  m odi g e b ru ik t w o rd en  voor h e t t ra n s p o rt van goederen  v a n u it de  
havens naar h e t h in te rla n d .
4.1 Luchtvaart en emissies
Om na te  gaan hoe g ro o t de em issies van de lu c h tv a a rt boven V laan d e ren  zijn , w o rd t  
een onderscheid g e m a ak t tussen de v lu ch ten  d ie landen of opstijgen  in V laan d eren  
en de v lu ch ten  d ie enkel door h e t lu ch tru im  vliegen zo n d er er te  landen o f op te  
stijgen , de zog en aam d e  overv luchten . De em issies die p laa tsg rijp en  bij h e t landen en 
op stijgen  van de to e s te lle n  w o rd en  nu al g e ra p p o rteerd  en m eeg ereken d in de 
e v a lu a tie  van de N E M -d oe ls te llingen . De em issies van de overv lieg en de  to e s te lle n  
d aaren teg e n  w o rd en  m o m en tee l n ie t in beg repen in die regelgeving . Prognoses van  
de a c tiv ite ite n  op Brussels A irport, de b e lan g rijks te  lu ch thaven  op V laam s  
grondgebied , en prognoses van de overv luch ten  geven w e e r in w e lke  rich tin g  de 
em issies van de lu c h tv a a r tz u lle n  evo lueren .
Emissies van vliegtuigen die landen of opstijgen op Vlaams grondgebied
Figuur 4 1  to o n t h e t a a n ta l bew eg ingen  op Brussels A irp o rt en op de V laam se  
reg io na le  lu ch thavens O ostende-B rugge en A n tw erp en -D eu rn e . Zo w el he t aa n ta l 
IFR -vluchten (In s tru m e n t F lig h t Rules) ais he t a a n ta l V FR -vluchten (Visual F ligh t 
Rules) z ijn  in beg repen . IFR b e s ta a t u it een set van regels en procedures w a a rb ij voor 
h et ve rm ijd e n  van obstakels  vo ora l op de v lie g tu ig in s tru m e n te n  w o rd t gesteund, 
te rw ijl bij VFR de p ilo o t v o o rn am elijk  ze lf  v e ra n tw o o rd e lijk  is vo or h e t v e rm ijd e n  van  
obstakels  tijd en s  de v lu ch t. U it de fig u u r b lijk t d a t he t a a n ta l bew eg ingen zo w e l voor 
Brussels A irp o rt ais vo or de lu ch thavens  O ostende-B rugge en A n tw erp en -D eu rn e  een  
piek kende in de p erio de 1999-2000. D aarna  vo lgde een te ru gva l door de te rro ris tisch e  
aanslagen van 11 se p te m b er 2001 in de V eren ig de S taten , h e t fa illis s e m e n t van  
Sabena, de o n zeke rh e id  o m tre n t de verhu is  van DHL naar Leipzig, he t dossier over de 
n a ch tv lu ch ten , de SARS-epidem ie en de g roe ien de co ncu rren tie  van naburige  
luchthavens . V an a f 2005 z e t te  zich een langzaam  herstel door vo or Brussels A irport.
In 2006 s to p te  de neergaande  tren d  ook voor O ostende-B rugge en A ntw erp en -D eu rn e .
Voor de b ereken in g  van de em issies w o rd en  enkel de IFR-vluchten In reken ing  
gebrach t. V oor de V FR -vluchten zijn  de beschikbare gegevens n ie t g e d e ta ille e rd  
genoeg om de em issies vo lled ig  en n a u w k eu rig  in te  schatten . In 2006 m aak ten  de 
VFR -vluchten v o o rd e  drie  luch thavens sam en ongeveer een v ie rd e  u it van h e t to ta a l. 
VFR -vluchten z ijn  m eesta l ko rte r dan IFR-vluchten en gebeuren  voora l m et lich te  
to es te llen . Hun im p a c t op em issies is dan ook ee rd er beperkt. Ter illu s tra tie : een 
Cessna 170, een typ isch  VFR -toestel, v e rb ru ik t v o o re e n  v lu ch t van 500 m ijl o n geveer  
80 kg bran dsto f. V oor e e n ze lfd e  v lu ch t v e rb ru ik t een A irbus A320 on geveer 3 660 kg 
bran dsto f, een B oeing 747 v e rb ru ik t on geveer 14 310 kg bran dsto f.
Figuu r 4.1: A an ta l b e w eg in g e n  (VFR + IFR) op Brussels A irp o rt (re c h te r  leg en de) en op  













1995 1996 1997 1998
Antwerpen-Deurne 
- ♦ —  Oostende-Brugge
2000 2001 2002
Brussels A irport













Bron: VUB (M OSI-T)op basis van de jaarverslagen en statistische rapporten van de Vlaam se luchthavens
Figuur 4-2 to o n t de e v o lu tie  van de em issies van de IFR-vluchten d ie ve rtrek ken  van of 
aanko m en op een lu ch thaven  gelegen in V laan deren . Ze o m va tten  zo w el de em issies 
te  w ijte n  aan h e t landen en opstijgen  (LTO-cyclus), ais de em issies te n  gevolge van de 
afs tan d  d ie door deze to e s te lle n  in he t Belgische lu ch tru im  afgelegd w o rd t.
De em issies w erd e n  bereken d op basis van de v lu c h td a ta b a n k  van B elgocontro l.
Er tre e d t een d a ling  van de em issies op in de periode 2001-2002 do or de te ru gva l van  
de sector in 2001. N ad ien  tre e d t een zekere  s tab ilisa tie  op. H e t v e rsch illend e verlo op  
van de NOx- en C0 2-em issies (lich t s tijgende  tren d ) ten o p z ich te  van de NMVOS- en 
CO-emissies (lich t d a len d e  tren d ) is on der andere  h e t gevolg van h e t gebru ik  van  
to es te llen  m e t een b e te re  ve rb ran d in g  van de b ran d sto f (m in d er NMVOS en CO).
In 2006 bedroegen de em issies vo or de beschouw de v lu ch ten  635 kton C0 2/ 2 296 ton  
NOx, 561 to n  NMVOS (n ie t-m e th a an  v lu ch tige  organische s to ffen ) en 18 53  ton  CO.
H et aa n ta l in beg repen IFR-vluchten daald e van 314 260 in 2000 to t  243 323 in 2006.
Figuu r 4.2: Em issies van  C0 2, N 0 X, CO en NM VOS (g ed u re n d e  de LTO-cyclus en h e t 
g e d e e lte  van  de v lu c h t in h e t Belgische lu c h tru im ) te n  gevolge van IF R -to e s te llen  d ie  











Bron: VUB (ETEC) op basis van EM EP/C orinair-m ethodologle (2003) en de v luchtdataban k van Belgocontrol
Emissies van overvluchten boven Vlaanderen
De m ilie u d ru k  van de lu c h tv a a rt w o rd t n ie t enkel bepaald  door de to e s te lle n  die  
landen o f op stijgen  op de lu ch thavens die in V laan deren  gelegen z ijn , ook h e t 
o verv lieg en d e  lu ch tverkee r d raa g t eraan  bij. In te g en s te llin g  to t  an dere  
tra n s p o rtm o d i b e ïn v lo ed t de lu c h tv a a rt h e t k lim a a t n ie t enkel door de rech tstreekse  
em issie van broeikasgassen. V lieg tu ig en  le iden im m ers ook to t  de vo rm in g  van  
co nd ensatiespo ren  en c irrusw o lken . De NOx-em issies op gro te  ho og te  zorgen  
bovendien  vo or een reactie  m et m eth aan , zo d a t er eveneens een koelend e ffe c t 
o p tre e d t. W a t de s itu a tie  nog co m p lexer m aak t is da t h e t k lim aa tg e b o n d e n  e ffe c t  
van w o lk e n v o rm in g  lokaal en op ko rte  te rm ijn  g e b eu rt (m et ve rsch illen d e  k lim aa t- 
e ffec ten  n a arge lang  de sp oo rvo rm in g  ’s nachts o f overdag p laa tsg rijp t), te rw ijl he t 
e ffe c t van broeikasgassen zoals C0 2 g lobaal is en over langere  periodes w erk t.
Ter ve ree n vo u d ig in g  w o rd t er vaak geste ld  d a t de to ta le  k lim aa tg e b o n d e n  Im p ac t 
van een v lie g tu ig  o v e re e n s te m t m e t tw e e  to t  v ie r m aal de im p ac t van de C0 2 die  
u itg e s to te n  w o rd t (RCEP, 2002; Sausen e t al., 2005; S tub er e t al., 2006).
W e re ld w ijd  is de lu c h tvaarts ec to r w a t te ru g g e va llen  na de aanslagen van  
11 se p te m b er 2001. Die d a ling  in a c tiv ite it  w o rd t ook w eersp ieg e ld  In h e t a a n ta l 
o v erv lieg en d e  to e s te lle n  en in de d a arm ee gepaard gaand e em issies. Er is e c h te r een  
g ro o t verschil m e t de lu c h tv a a rta c tiv ite lt  van en naar V laan deren . V an a f 2003 h e e ft 
de groei van de overv lu ch ten  zich n a m e lijk  vrij snel vo o rtg e ze t. D at resu ltee rd e  in 
696 496 IFR-vluchten boven België in 2006, een s tijg in g  m et b i jn a 2 0 %  te n  o p zich te  
van h e t ja a r  2000. De erm ee gepaard gaande em issies w erden  bereken d vo lgens de 
afs tan d  d ie  de to e s te lle n  aflegg en  in he t Belgische lu ch tru im , w a a rn a  50 % daarvan  
w erd  to eg e ken d  aan V laan d eren . Figuur 4.3 m aak t d u id e lijk  d a t ook de em issies
gestegen z ijn  to t  w aa rd en  d ie zich tussen 2 0 %  en 4 5 %  hoger bevinden dan in h e t ja a r  
2000. In 2006 bedroegen de em issies to egeken d  aan V laan d eren  voor de beschouw de  
v lu ch ten  746 kton C0 2, 2 875 to n  NOx, 79 ton  NMVOS en 210 to n  CO. V oor C0 2 b lijk t d a t  
de em issies van h e t overv lieg en de  ve rke er van d eze lfd e  g ro o tte o rd e  zijn  ais de 
em issies van de lokaal o p stijg en d e  en lan dende  to e s te lle n  die beschreven w erd e n  in 
het vorige deel. Ook de NOx-em issies van o verv lieg en de to e s te lle n  zijn  van d eze lfd e  
g ro o tte o rd e  o f zelfs  iets g ro ter. De NMVOS-em issies d a aren teg e n  zijn  vo or de 
overv luchten  zeven m aal kle iner, de CO-emissies zelfs  negen m aal.
Tijdens de LTO-cyclus w o rd t er re la tie f gezien veel m eer CO en NMVOS u itg e s to ten  
dan tijd en s  h e t overige g e d ee lte  (cruise) van de v luch t. D at is een gevolg van het 
hogere verm ogen d a t van de m oto ren  ve re is t w o rd t gedu ren de de LTO-cyclus.
H e t b ran d s to fv erb ru ik  (en dus ook de C0 2-u its to o t) w o rd t ook beïnv loed door de 
verm o g en s in ste llin g en , m aar re la t ie f gezien m inder. Voorts hebben de versch illend e  
groe ipercentages  van de versch illend e p o llu e n te n  te  m aken m et de e v o lu tie  in het 
type to e s te lle n  d a t g e b ru ik t w o rd t vo or de o verv luchten . Er is ook een tren d  naar he t 
gebru ik  van steeds g ro te re  to es te llen . D at v e rk la a rt on der m eer w aa ro m  de groei van  
de em issies de laa ts te  paar ja a r  g ro te r  is dan de groei van he t a a n ta l v lu ch ten .
F iguur 4.3: Emissies van C02, NOx, CO en N M VO S te n  gevolge van  IF R -overv luch ten  
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Bron: VUB (ETEC) op basis van EM EP/C orinair-m ethodologie (2003) en de v luchtdataban k van Belgocontrol
Overzicht van de te verwachten emissies van de locale activiteiten
Tabel 4.1 g e e ft vo or Brussels A irp o rt een ov erz ich t van de v e rw a ch te  em issies van v ier  
p o llu e n te n  (C0 2, NOx, CO en NMVOS) voor de periode 2010 to t  en m et 2025, gebaseerd  
op de versch illend e  gro e iscen ario ’s opgesteld  door E urocontro l (2006). O m d at he t 
g roo tste  aandee l van de v lu ch ten  op O ostende-B rugge en A n tw erp en -D eu rn e  VFR- 
v lu ch ten  zijn  m et slechts een beperk te  im p ac t en o m d a t er van op Brussels A irp o rt 
b ijn a  u its lu ite n d  IFR-vluchten zijn , w erd  de analyse to eg e sp its t op Brussels A irport.
100
De ve rm e ld e  d a ta  vo or de ja ren  2000 en 2006 zijn  de h istorisch b ereken de em issies  
voor IFR-vluchten en b e tre ffe n  b ijgevolg  geen voorspe llingen . De to eko m s tig e  
em issies w erd e n  berekend u itg a an d e  van la n g e te rm ijn g ro e isce n ario ’s d ie to eg e p as t 
w erd en  op de IFR-vluchten (E urocontro l, 2006). Bij de b ereken ing en  w erd  een effic iën - 
t ie v e rb e te r in g  van 1 %  per ja a r  ve ro n d ers te ld  v o o rd e  em issies van de lu c h tv a a rt­
sector.
Tabel 4.1: A a n ta l IF R -v lu chten  op Brussels A irp o rt en g e re la te e rd e  em issies  
ge d u ren d e  de LTO-cyclus en h e t g e d e e lte  van de v lu c h t in h e t Belgische lu c h tru im  
(2000-2025)
scenario A (AAGR: 3,2 %)
2000 2006 2010 2015 2020 2025
IFR-vluchten 301237 234634 266 140 311536 364676 426 879
CO2 (kton) 789 606 661 737 822 916
NOx (ton) 2 976 2153 2 349 2 619 292O 3 255
CO (ton) 3 393 1768 1929 2151 2 398 2 673
NMVOS (ton) 1 202 527 575 641 715 797
scenario B & C (AAGR: 2,8 %)
2000 2006 2010 2015 2020 2025
IFR-vluchten 301237 234 634 262037 300 835 345 378 396 515
CO2 (kton) 789 606 651 711 778 850
NOx (ton) 2976 2 153 2312 2528 2 764 3022
CO (ton) 3 393 1768 1899 2076 2 27O 2481
NMVOS (ton) 1202 527 566 619 677 740
scenario D (AAGR: 2,3 %)
2000 2006 2010 2015 2020 2025
IFR-vluchten 301237 234 634 256 977 287 920 322 589 361433
CO2 (kton) 789 606 638 681 726 774
NOx (ton) 2976 2 153 2 267 2418 2 580 2 752
CO (ton) 3 393 1768 1862 1986 2 I I 8 2 260
NMVOS (ton) 1202 527 555 592 631 674
De data  voor 2000 en 2006 zijn historische emissies, de d ata  voor 2010-2025 zijn berekend u itgaande van 
de verschillende groeiscenario’s.
AAGR: gem iddelde jaarlijkse  groei
Bron: VUB (MOSI-T & ETEC) op basis van de langeterm ijngroeiscenario ’s van Eurocontrol (2006)
In h e t h o gegroeiscen ario  (scenario A, g em id de lde  jaa rlijkse  groei van 3,2 %) w o rd t  
vastg este ld  d a t de em issies in 2025 voor Brussels A irp o rt a n d e rh a lf keer hoger zu llen  
liggen dan In 2006. Ais m en de ve rg e lijk in g  m aak t te n  o p z ich te  van he t ja a r  2000, he t 
ja a r  m et de g ro o ts te  a c tiv ite it  to t  nu to e , dan b lijk t d a t de C0 2- en NOx-em issies lich t 
to en e m e n  en de C O -en vooral de NM VOS-em issies a fn em en . In he t ‘business as u s u a l’ 
scenario  (scenario B) en h e t scenario  m et sterke  econom ische groei en eveneens een  
sterke  m ilie u re g le m e n te r in g  (scenario C), die be ide neerkom en op een g em id d e ld e
jaa rlijkse  groei van 2,8 %, s tijgen  de em issies in 2025 m et 40 %  ten  o p z ich te  van 2006.
In ve rg e lijk in g  m e t 2000 liggen a lle  em issies voor Brussels A irp o rt to t  2020 on d er h e t 
niveau van 2000. In 2025 o v e rtre ffe n  de em issies aan C0 2 en N0 X h e t niveau van 2000 
te rw ijl CO en NMVOS zelfs  in 2025 on d er de w aa rd en  van 2000 b lijven . In h e t scenario  
m et lage econom ische groei (scenario D, gem id d e ld e  jaa rlijkse  groei van 2,3 %) w o rd t  
vastgeste ld  d a t de em issies in 2025 28 %  hoger liggen dan in 2006. Ze b lijven  w el 
o n der de w aa rd en  van 2000. Voor de overige tw e e  lu ch thavens op V laam s  
grondgebied  w o rd en  g e lijkaard ig e  evo lu ties  voorspeld , e c h te r op een veel lager 
em issien iveau  o m w ille  van h e t b e p erk te  aandee l IFR-vluchten op die luchthavens .
Eind ja re n  90 w erd  a lg em een  aangeno m en d a t de a c tiv ite it  van de lu ch tvaarts ec to r  
w e re ld w ijd  zou ve rd u b b e le n  in de periode 1990-2013, m et een s ig n ifican te  stijg ing  
van de d aarm ee gepaard gaande em issies to t  gevolg (IPCC, 1999). Voor de in 
V laan d eren  gelegen luch thavens za l d ie e v o lu tie  w aa rs ch ijn lijk  n ie t opgaan. D a t is te  
verk laren  do or de h isto rische a c h te ru itg a n g  op de V laam se reg io na le  luchthavens  
sinds de eeuw w is se lin g  en de b ijzond ere  s itu a tie  w aa rin  Brussels A irp o rt z ich b e v in d t 
o m w ille  van h e t fa illis s e m e n t van Sabena.
Overzicht van de te verwachten emissies van overvluchten
Tabel 4.2 to o n t een o v erz ich t van de te  ve rw a ch ten  em issies van de overv luchten  
do or he t Belgische lu ch tru im . H e t o verz ich t is gebaseerd op d rie  scenario ’s opgesteld  
door Eurocontro l (2007a en b) voor de periode 2007 to t  en m et 2013.
Gezien Eurocontro l voor w a t b e tre ft  overv luchten  enkel een vo orspe lling  h a n te e rt op 
m id d ellan ge te rm ijn  w as h e t n ie t m ogelijk  de tijd reeks  u it te  breiden to t  2025.
De gem id d e ld e  ja a rlijk s e  groei v a rie e rt tussen 4,1 % in h e t hogegroeiscenario  (A) en  
2 ,6 %  in h e t lag eg ro eiscenario  (C); h e t tussenliggende scenario  B is een 'business as 
usual’ scenario  (BAU-scenario) m e te e n  v e rw a ch te  groei van 3 ,4% . Die g roe iritm es  
blijken  a a n z ie n lijk  hoger te  z ijn  dan de lan g e te rm ijn g ro e iritm e s  van E urocontro l 
(2006). Bij de b ereken ing  van de em issies van de overv luchten  w erd  eveneens  
reken ing  gehouden m et een e ffic ië n tie v e rb e te r in g  van 1 %  per ja a r  voor de em issies.
H et hogegroeiscenario  le id t voor de overv luchten  to t  een stijg in g  van de em issies 
m et 24 %  in 2013 ten  o p z ich te  van 2006. Ter vergelijk ing: voor de em issies ten  gevolge  
van to e s te lle n  d ie  op Brussels A irp o rt landen en opstijgen , w o rd t d ie s tijg in g  pas 
b e re ik t na 2015. H e t BAU-scenario le v e rt voor de overv luch ten  een stijg in g  m e t 1 8 %  
op, h e t lag eg ro eiscenario  g e e ft een s tijg in g  m et 12 %. Ten op zich te  van 2000 liggen de 
C0 2-em issies vo or de ve rsch illend e  scenario ’s 53 to t  7 0 %  hoger. Voor NOx liggen de 
w aa rd en  50 to t  6 6 %  hoger dan in 2000, voor CO is d a t 34 to t  4 8 %  hoger en voor  
NMVOS 63 to t  80 %  hoger.
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Tabel 4 2: A a n ta l o v e rv lu c h te n  (IFR) d o o r h e t Belgische lu c h tru im  en g e re la te e rd e  
em issies (2000-2013)
scenario A (AAGR: 4,1 %)
2000 2006 2010 2013
IFR-vluchten 582334 696 496 817 940 922728
C0 2 (kton) 1090 1493 1686 1848
NOx (ton) 4298 5750 6 497 7 120
CO (ton) 352 421 476 521
NMVOS (ton) 109 159 180 197
scenario B (AAGR: 3,4 %)
2000 2006 2010 2013
IFR-vluchten 582 334 696 496 796161 880162
C0 2 (kton) 1090 1493 1641 1762
NOx (ton) 4298 5 750 6322 6788
CO (ton) 352 421 463 497
NMVOS (ton) 109 159 175 188
scenario C (AAGR: 2,6 %)
2000 2006 2010 2013
IFR-vluchten 582 334 696 496 771806 833 586
C0 2 (kton) 1090 1493 1591 1668
NOx (ton) 4 298 5 750 6 127 6426
CO (ton) 352 421 449 470
NMVOS (ton) 109 159 169 178
De d a ta  voor 2000 en 2006 zijn  historische emissies, de d a ta  voor 2010 en 2013 zijn berekend uitgaande  
van de verschillende groeiscenario ’s.
AAGR: gem iddelde jaarlijkse groei
Bron: VUB (MOSI-T & ETEC) op basis van de m iddellangeterm ijngroeiscenario ’s van Eurocontrol (2007a en b)
4.2 Zeevaart en emissies
De z e e v a a rt is een sector in vo lle  expansie. D oor de aa n w ezig h e id  van een a a n ta l 
in te rn a tio n a le  zeehavens is de m a ritie m e  sector vo or V laan d eren  b e lan g rijk  voor 
w erkg e leg en h e id  en w e lv a a rt. De to en e m e n d e  tra fie k  v e ro o rza a k t e c h te r ook een  
to en e m e n d e  druk op h e t m ilieu . De ze e v a a rt s to o t aa n z ie n lijk e  ho evee lh eden  
p o llu e n te n  u it en hun aandee l in de to ta le  em issie van de sector tra n s p o rt s tijg t 
(zie ook 4.3 Belang van em iss ierege lgev ing  voor in te rn a tio n a le  m odi). D a t is n ie t enkel 
te  w ijte n  aan de s tijg en d e  a c tiv ite it. Ook h e t fe it  d a t de an d ere  tra n s p o rtm o d i reeds  
lan ger o n d e rw o rp en  zijn  aan regelgeving  sp ee lt een rol. Een m eer d o orgedreven  
beleid  is dan ook n o o d zake lijk  om  de em issies van de ze e v a a rt te  beperken.
Om een idee te  krijgen hoe g ro o t de em issies z ijn  van de ze e v a a rt van en naar  
V laam se havens w o rd en  tw e e  delen afgeb akend  volgens de d e fin it ie  in de rap p o rte - 
rin g verp lic h tin g e n  van EMEP (C o-operative P rogram m e fo r M o n ito r in g  and
E valu ation  o f th e  Long-range Transm ission of A ir P o llu tan ts  in Europe). H et eerste  
deel z ijn  de b innen lan dse  zeevaartem lssies . D at z ijn  em issies van scheepvaart tussen  
V laam se N oordzeehavens. Die em issies w o rd en  ve rp lic h t g e ra p p o rteerd  door de 
V laam se em iss ie-ln ven taris  en w o rd en  ais ‘V laam se’ em issies beschouw d. H e t tw e e d e  
deel z ijn  de in te rn a tio n a le  zeevaartem issles . D a t z ijn  de em issies van scheepvaart 
tussen een V laam se en een n iet-V laam se haven. D ie em issies w o rd en  w el 
g era p p o rteerd  m a a rz e  w o rd en  offic iee l n ie t aan een bepaald  land (of landsdeel) 
to egeken d . Om een u itsp raa k  te  kunnen doen over de g ro o tte o rd e  van die em issies  
w erd  h ier V laan d e ren  sam en m et h e t Belgisch C on tin en taa l P lat ais gebied  
beschouw d w a a rv o o r de em issies berekend w erden . Ten s lo tte  gaan w e  d iep e r In op 
havenem issies.
V oo ra leer d it m eer In d e ta il to e  te  lich ten , bekijken w e ee rs t w a t g lobaal g e ë m itte e rd  
w o rd t op de N oo rd zee en h e t aandee l daarin  op Belgisch grondgebied . F iguur 4.4 
to o n t de a fb ak en in g  van de op p e rv lak te  van belde gebieden . In ta b e l 4.3 w o rd en  
enerzijds  de em issies van de schepen op zee  vergeleken (BCP t.o.v. vo lled ige  
N oordzee) en an derzijd s  de em issies van de schepen in de havens  (Belgische havens  
t.o.v. a lle  N oordzeehavens). De em issies in de havens bestaan u it de em issies aan de 
sluis, bij m ano euvreren  en aan de kade.
F iguu r 4.4: V erg e lijk in g  van de o p p e rv la k te  van h e t Belgisch C o n tin e n ta a l P la t  
(in  d o n k e rb la u w ) m e t de to ta le  o p p e rv la k te  van de N o o rd zee  (in  lic h tb la u w )
Belgisch Continentaal Plat 
Noordzee
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A fh an k e lijk  van de p o llu e n t b e d raag t he t Belgische aandee l op de N oo rd zee tussen  
2,2 en 3,7 %. De Belgische te rr ito r ia le  w a te re n  nem en dan ook m aar een b e p e rk t deel 
in van de o p p e rv la k te  van de N oo rd zee (ongeveer 0,6 %). O pvallend is d a t bij 
havenem issies h e t Belgische aandee l een stuk g ro te r is dan bij em issies op zee  
(tussen 8,0 en 14,9 %). D a t is te  ve rk laren  do or de aa n w ezig h e id  van v ie r N o o rd zee­
havens op een re la t ie f kle in  gebied.
Tabel 4 -3 : V e rg e lijk in g  van  de em issies van  schepen op zee  (BCP t.o .v . vo lled ig e  
N o o rd zee) en v e rg e lijk in g  van de em issies van schepen in de havens (B elg ische t.o .v . 











BCP 406 9 949 412 5 517 726
Noordzee 14 843 341143 11 287 247 882 28 730
aandeel 2,7% 2,9% 3,7 % 2,2% 2,5 %
Belgische havens 683 13 537 629 8249 770
Noordzeehavens 5 432 90857 5 351 91677 9649
aandeel 12,6% 14,9% 11,8% 9,0% 8,0%
Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EM MOSS(2007) en TREMOVE
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—  Binnenlandse zeevaartemissies
B innen landse zeevaartem iss ies  z ijn  de em issies van scheepvaart tussen V laam se  
N oo rd zeeh avens. D ie tra fie k  o m v a t a lle  schepen die  re izen tussen V laam se havens. 
D at is m aar een kle in  aan d ee l van de to ta le  scheepvaart, gezien de ve rh an d e ld e  
go ed eren  in de g ro te  In te rn a tio n a le  V laam se havens a fko m stig  zijn  u it de hele  
w ere ld . De d e fin it ie  h o u d t ec h te r in d a t ook z a n d w in n in g  op zee, b a g g e ra c tiv ite it en  
s leepb oten  on d er deze ca teg o rie  va llen . Bij de b ereken ing  w erd  geen reken ing  
geho uden m e t p lez ie rvaa rt, o m d a t n ie t vo ldo end e  d a ta  v o orhan den  z ijn  om  de 
em issies van de p le z ie rv a a rt n a u w k eu rig  in te  schatten .
U it fig u u r 4 5 w o rd t d u id e lijk  da t, do or de d e fin ië rin g  van b innen lan dse  ze e v a a rt 
volgens EMEP, h e t g ro o ts te  aan d ee l van de b innen lan dse  zeevaartem iss ies  n ie t 
afko m stig  is van ko op vaard ijsch epen  m aar van bagger- en s le e p a c tiv ite ite n  (tussen  
7 4 %  en 86 %). In 2005 bedroegen de to ta le  b innen lan dse zeevaartem iss ies  151 kton  
vo or CO 2,3 046 to n  vo or NOx en 1 1 1 7  ton  voor S0 2.
Van de koop vaard ijsch epen  zijn  h e t voora l de tankers  en co nta inerschep en  d ie  he t 
gro o ts te  deel van de b innen lan dse  zeevaartem iss ies  produceren , a lsook de 
koelschepen . A n tw erp en  is een be lan grijke  bu nkerh aven  vo or de in te rn a tio n a le  
scheepvaart. Tankers d ie  v a n u it A n tw erp en  vertrek ken , staan  in vo or de bran dsto f- 
b evo o rrad in g  van zeeschepen in de an dere  havens. H et tra n s p o rt van co nta iners  
g e b e u rt voora l tussen de havens van Zeebrugge en A n tw erp en  en va n d a a r v e rd er  
n aar de k le in e re  havens van G en t en O ostende. Deze la a ts te  tra n s p o rte n  gebeu ren  
ve e lee r do or k le in e re  schepen. Ook h e t aandee l tra n s p o rt m et koelschepen is re la t ie f  
hoog.
Figuu r 4.5: A an dee l van de ve rsc h illen d e  scheepstypes in de b in n e n lan d s e  







b u lk  c o n - a lg e m e e n  ta n k e r  p a s s a g ie r k o e l-  ro ro  a n d e re  z a n d - s le e p -  b a g g e r
ta in e r  s tu k g o e d  s c h ip  w in n in g  b o o t
De categorie 'an dere ’ bevat vooral m ilita ire  schepen en speciale w erkschepen voor u itzo nderlijke  
vrachten.
Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EMMOSS (2007)
Figuur 4.6 illu s tre e rt hoe de zeevaartem iss ies  he t laa ts te  decennium  geëvo lueerd  zijn  
ten  o p z ich te  van de ve rvo erde v rach t (som van de lad ingen en lossingen in de 
havens). In de fig u u r z ijn  enkel de b innen lan dse zeevaartem issies  van de ko o p vaard ij­
schepen w eerg egeven . Emissies van bagg er-en  s leepb oten  zijn  n ie t opgenom en. Van 
de b a g g era c tiv ite it, d ie s terk  ja a ra fh a n k e lijk  is, o n tb re e k t n a m e lijk  een u itg e b re id e  
jaa rlijkse  in v e n ta ris a tie . In 2006 w as de ho eveelh eid  vervo erde v rach t 38 % hoger dan  
in 1995. De em issies van SO2, PM10, C0 2 en NOx stegen in die p erio de m in d er snel dan  
de ve rvo erde vrach t, de em issies van NMVOS en CO daa ld en . In 2006 bedroeg de 
em issie van C0 2 22 kton , van NOx 440 ton , van S0 2 311 ton , van PM 10 30 to n , van  
NMVOS 20 to n  en van CO 112 to n . Voor de d a ling  van de em issies in 2000 te rw ijl de 
tra fie k  fors to en a m , is geen o n m id d e llijke  ve rk larin g  te  v in den . D oor h e t beperk te  
vo lum e van ko o p vaard ij tussen V laam se zeehavens, z ijn  flu c tu a tie s  tussen  
in d iv id u e le  ja ren  m ogelijk.
tu s s e n  tu s s e n  
19 e n  22 %  43 en  50 %
is s ie  p e r  s c h e e p s ty p e  (%)
Figuur 4.6: B in n en lan d se  zee va a rte m is s ie s  en v e rvo erd e  v ra c h t van  
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Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EM M O SS(2007)en M erckx & Neyts(2007)
Er w o rd t v e rw a c h t d a t de scheepvaart in de to eko m s t een verd ere  groei zal kennen. 
G ebaseerd op tra fiekp ro g n o ses  verkreg en u it de M OPSEA-studie (G om m ers e t al., 
2006) en de stra teg isch e  h aven p lannen  w erd en  de to eko m s tig e  zeevaartem iss ies  
geschat. De prognose is van toepassing  op zo w el b innen lan dse ais in te rn a tio n a le  
ze e v a a r te n  w o rd t In d e ta il besproken in h e t v o lgende deel In te rn a tio n a le  z e e v a a rt­
em issies.
Internationale zeevaartemissies
In te g e n s te llin g  to t  h e t vorige  deel, w a a r de b innen lan dse zeevaartem iss ies  
beschouw d w erd e n , bekijken  w e h ier de in te rn a tio n a le  zeevaartem issies . D at z ijn  de 
em issies van scheepvaart tussen een V laam se en een n iet-V laam se haven, 
u itg e s to te n  op V laam s gron dg ebied  o f op h e t BCP. De em issies van de schepen die  
varen  v ia  de in te rn a tio n a le  v a a rro u te  op he t Kanaal, die nog n e t b innen h e t BCP va lt, 
w erd en  m ede do or d a tab ep e rk in g en  n ie t m eegenom en In de bereken ing .
De in te rn a tio n a le  sc h ee p va art is divers en is in a lle  go ed eren types  v e rte g e n ­
w o o rd ig d . De tw e e  be lan g rijks te  go ed eren types  vo or de V laam se havens zijn  
c o n ta in e rs  en ro ll-on -ro ll-o ffg oed eren  (roro-goederen). A n tw erp en  h e e ft een tra d it ie  
ais c o n ta in e rh aven  en m o et voor de c o n ta in e rtra f le k  in Europa enkel R o tterd am  en 
H am bu rg  la ten  vo orgaan . M e t de u itb o u w  van h e t D eurganckdok en de snelle  
u itb re id in g  van de haven van Zeebrugge gedu ren de h e t laa ts te  decennium  
b es te n d ig t V laan d e ren  zijn  positie  op v lak  van c o n ta in e rtra fle k . Ook de 
roro-goederen  zijn  b e lan g rijk  vo or de V laam se havens. Zo b e s ta a t h e t g ro o ts te  deel 
van de h a v e n a c tiv ite it in O ostende u it fe rryd ien s ten . Ook Zeebrugge is b e lan g rijk  
voor de tra fie k  van roro-goederen , v o o rn am elijk  v ra c h tfe rry d ie n s te n  en n ieu w e  
a u to ’s. V oor de haven van A n tw erp en  z ijn  deze laa ts te  de b e lan g rijks te  roro-
goederen. N aast vo or co n ta in e rs  en roro-goederen  is A n tw erp en  ook b e lan g rijk  voor  
v lo e ib are  bu lk en a lg em een  stukgoed. De haven van G ent rich t zich ee rd er op vaste  
bulk te rw ijl de haven van Zeebrugge, naast een be lan grijke  co n ta in e rh aven , ook  
bekend is voor de gastankers.
Die tendensen  vind je  te ru g  in de em issies van de in te rn a tio n a le  scheepvaart 
(fig u u r 4.7). De scheepstypes roro en co n ta in e r v e rte g en w o o rd ig e n  sam en he t 
g ro o ts te  deel van de in te rn a tio n a le  zeevaartem issies , m aar ook de tan kers  hebben  
een b e h o o rlijk  aandeel.
F iguu r 4 .7: A an dee l van de v e rsc h illen d e  scheepstypes in de in te rn a tio n a le  
zee va a rte m is s ie s  (V la a n d e re n  en BCP, 2005)
emissie per scheepstype (%)
□  CO
□  C0 2
■  NMVOS
■  NOx
■  S0 2
□  P M lO
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Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EMMOSS (2007)
Figuur 4 8 to o n t hoe de in te rn a tio n a le  zeevaartem issies  z ijn  geëvo lueerd  van 1995 to t  
2006. Voor de s to ffen  CO en NMVOS is er een s tag n a tie  o f d a ling  van de em issies, 
te rw ijl de h o eveelh eid  ve rvo erde v rach t to e n e e m t m et 38 %. Die tren d  w o rd t ook bij 
de b innen lan dse  ze e v a a rt w aa rg en o m e n . Voor de p o llu e n te n  S0 2 en PM 10 is er een  
to en a m e aan em issies, de stijg ing  voor NOx en C0 2 is m in d er groo t. In de ja ren  90 is de 
to e n a m e  zelfs  s terker dan de to e n a m e  van de ho eveelh eid  vracht. De oo rzaak  
d aarvan  is de s tijg en d e  scheepsg ro otte . G rotere , n ieu w e  schepen hebben m oto ren  
die m eer b ra n d s to fe ffic ië n t z ijn , w a t de d a ling  van specifieke CO-, C0 2- en NMVOS- 
em issies v e rk la a rt. Ze z ijn  e c h te r ook vaker u itg e ru s t voor h e t gebru ik  van zw are  
sto o ko lie  ais b ran dsto f. Deze zw a re  s tooko lie  is een res tp ro d u ct van h e t ra ffinag e- 
proces van aa rd o lie . Z w are  s tooko lie  o f heavy fuel oil (HFO) h e e ft een zw a v e lg e h a lte  
van on geveer 2,7 %, te rw ijl d a t bij m ariene  d ieselo lie  (M DO ) ongeveer 1 %  is.
D at v e rk la a rt de g ro te re  s tijg in g  van de S0 2- en P M io-em issies. Ook de sp ecifieke  
NOx-emissie van die g ro te  m o to ren  is hoger dan die bij k le ine schepen, gezien vaak  
tra a g lo p e n d e  tw e e ta k tm o to re n  g e b ru ik t w o rd en . In 2006 bedroegen de in te rn a ­
tio n a le  zeevaartem iss ies  958 kton CO^ 20 883 to n  NOx, 13 000 to n  SO^ 1 4 1 4  to n  PM10, 
51 33  to n  CO en 901 to n  NMVOS.
■Lij








Figuu r 4.8: In te rn a t io n a le  ze e vaarte m is s ies  en v e rvo erd e  v ra c h t (V laa n d ere n  en  
BCP, 1995-2006)
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Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EMMOSS (2007) en M erckx & Neyts(2007)
Er w o rd t v e rw a c h t d a t de in te rn a tio n a le  scheepvaart in de to e k o m s t een ve rd ere  
groei zal kennen . G ebaseerd op tra fiekp ro g n o ses  verkregen u it de M OPSEA-studie  
(Gom m ers e t al., 2006) en de s tra teg isch e h aven p lannen  w erd en  de to eko m s tig e  in te r ­
n a tio n a le  zeevaartem iss ies  geschat (figu ur 4.9). D rie scenario ’s zijn  vo orzien  m et 
nam e een scenario  m et een lage, een g em id d e ld e  en een hoge groei.
O m d at de prognoses vo o r ve rsch illend e  go ed eren types  sterk  kunnen va rië ren , z ijn  er 
s terke  versch illen  tussen de scenario ’s. Zo zijn  in he t lage- en hogegroeiscenario  
voora l de g o ed ere n ty p es  c o n ta in e r en roro aan w ezig . Die goederen  z ijn , in 
ve rg e lijk in g  m et b ijvoo rb ee ld  bu lkg oed eren , m eer en erg ie -ln ten s le f qu a  tran sp o rt. 
D at h e e ft t o t  gevolg d a t de em issies s terker stijgen . In h e t gem id d e ld eg ro e iscen ario  
is h e t aan d ee l b u lkg oed eren  w a t g ro ter. D at le id t to t  be tere  m ilieu p res ta tie s  
(em issies t.o .v. ve rvo erd e  vracht). F iguur 4.9 to o n t aan d a t een v e rb e te r in g  van de 
sp ecifieke  e m iss iep res ta tie  zich d o o rze t in e lk van de 3 scenario ’s. Er is een m in d er  
sterke  s tijg in g  van de em issies in ve rg e lijk in g  m et de a c tiv ite it. V oor C0 2 g e ld t d a t  
enkel vo or h e t g em id de ldeg ro e iscenario . Er zijn  w el d u id e lijke  versch illen  tussen de 
p o llu e n te n . De em issies van S0 2 en in m in d ere  m ate  van PM10, kennen een sterke  
d a ling  in 2010. D a t is h e t gevolg van w etg ev in g  d ie h e tz w a v e lg e h a lte  van de 
bran d s to f re g u le e rt (zie ook 4.3 Belang van em iss lerege lgev ing  vo or in te rn a tio n a le  
m odi). De em issies van de an d ere  p o llu e n te n  b lijven co ntinu  stijgen  to t  2025. In he t 
hogegroeiscen ario  zu llen  in 2025 de C0 2-em issies van de scheepvaart 2,5 m aal zo 
g ro o t z ijn  dan in 2006. V oor C0 2 b e te k e n t d a t een em issie van 2 475 kton. V oor NMVOS, 
NOx en PM 10 w o rd en  em issies voorspeld  d ie  1,7 to t  2 keer g ro te r z ijn  dan de hu id ige  







Figuu r 4.9: In te rn a t io n a le  zee va a rte m is s ie s  en v e rvo erd e  v ra c h t in een lage-, 
g e m id d e ld e- en h o g eg ro e iscen ario  (V laa n d ere n  en BCP, 2006-2025)
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Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EMMOSS (2007) en MOPSEA
S im ulaties  van to eko m s tig e  zeevaartem issies  w ijze n  u it  d a t de sc haa lvergro ting  in de 
in te rn a tio n a le  scheepvaart geen v e rb e te rin g  noch een vers lech tering  van de 
specifieke em issies zal ve ro orzaken . De g ro tere  lad ingen van gro tere  schepen hebben  
to t  gevolg d a t m eer verm og en nodig is w a a rd o o r ze m eer ve rvu ilen d e  s to ffen  
u its to te n  dan k le inere  schepen. A angezien er g ro tere  schepen in g eze t w o rd en , 
m o eten  in to ta a l m in d er schepen aan m eren  voor h e t behalen  van de ze lfd e  vervoers- 
pres taties . Deze tw e e  e ffec ten  com penseren  e lkaar in g ro te  m ate  w a t b e tre ft 
em issies.
Emissies door zeevaart in Vlaamse zeehavens
In d it  deel be lich ten  w e de em issies v a n u it een an dere  invalshoek dan in w a t  
vo orafg ing , w a a r w e een in de lin g  m aakten  in b innen lan dse en in te rn a tio n a le  
em issies. H ier bekijken  w e de u its to o t in  de havens van a lle  zeeschepen die  
V laan d e ren  aando en . U it ta b e l 4.4 b lijk t d a t m eer dan de h e lft  van de z e e v a a rt­
em issies in V laan d e ren  (in c lu s ie f BCP) geproduceerd  w o rd en  in de havens. D it hoge  
aandee l w o rd t m ede bepaald  door de v e rb lijft ijd  van de schepen in de havens en de 
aa n w ezig h e id  van v ie r N oordzeehavens op een re la tie f k le in  gebied. V oor C0 2 g aat 
h e t vo or a lle  havens sam en om  683 kton, voor NOx om  13 536 ton , voor S0 2 om  
8 248 to n  en vo or PM 10 om  770 to n . De verh o u d in g  van de em issies tussen de havens  
on d e rlin g  v o lg t m in o f m eer de tra fie k . O ostende h e e ft een re la tie f g ro o t aandeel 
em issies in ve rg e lijk in g  m et de tra fie k . D a t ko m t o m d a t er b ijn a  u its lu iten d  
roro-schepen aa n m ere n , d ie  veel b ran d sto f ve rb ru iken  aan de kade.












De em issies in de havens kunnen opgedee ld  w o rd en  volgens en ke le  sp ecifieke  
ac tiv ite ite n : m an o eu vreren , liggen in de sluis en liggen aan de kade. De em issies aan  
de kade m aken h e t g ro o ts te  deel u it van de havenem issies. Ze bedragen tussen 45 %  
en 75 %, a fh a n k e lijk  van de stof. De em issies in de sluis zijn  ve rw a arlo o s b aa r. H et 
p o te n tie e l van h e t g eb ru ik  van w a ls tro o m , w a a rb ij aa n g e m e erd e  schepen hun  
en erg iev o o rz ie n in g  ha len  u it  h e t e le k tr ic ite its n e tw e rk  in p laats  van u it de eigen  
m o to ren , is aa n w ezig . M e er to e lic h tin g  daarover w o rd t gegeven in deel 4-3 Belang  
van em iss ierege lgev ing  v o o r in te rn a tio n a le  m odi.













Antwerpen 363 7 338 331 4507 437 1793
Gent 46 885 41 567 52 219
Oostende 59 1168 56 579 53 275
Zeebrugge 215 4145 201 2 595 228 1011
zee 406 9 949 412 5517 726 2 497
Bron: Transport & M o b ility  Leuven op basis van EMMOSS (2007)
4.3 Belang van emissieregelgeving voor 
internationale modi
Aandeel zee- en luchtvaartemissies aanzienlijk
In fig u u r 4-10 to n en  w e  h e t be lang van de em issies van de in te rn a tio n a le  m odi.
W e verg e lijk en  de em issies van de lu c h tv a a rt (LTO en o v erv luch ten  zoals g e d efin ie erd  
in deel 4.1 L u ch tvaa rt en em issies) en van de ze e v a a rt (b inn en land se  en in te rn a ­
tio n a le  em issies zoals g e d efin ie erd  in deel 4.2 Z e eva art en em issies) m et d ie  van de 
an d ere  tra n s p o rtm o d i in V laan deren .
U it fig u u r 4 1 0  b lijk t d a t de em issies door w eg verke er voor de m eeste p o llu e n te n  he t 
gro o ts te  aan d ee l van a lle  tran spo rtem iss ies  u itm aken . De to ta le  em issies van de 
m odi zee- en lu c h tv a a rt z ijn  ec h te r n ie t v e rw a arlo o s b aa r en he t p ro c en tu e le  aandee l 
is vo or de m eeste  p o llu e n te n  gestegen tussen 2000 en 2005. D at k o m t door de 
sterkere  s tijg in g  In a c t iv ite it  van vooral de zee vaart, m aar ook o m d a t voora l vo or he t 
w eg verke er de em issies da len  on der invloed van strenge w etg ev in g . V oor N 0 X steeg  
h e t aan d ee l van de lucht- en ze e v a a rt sam en van 22 % naar 25 %. Voor PM 10 en S0 2 
(enkel ze e v a a rt) stegen de aan d e len  resp ectieve lijk  van 23 %  naar 3 1 %  en van 8 6 %  
naar 9 6 % . Enkel vo or C0 2 b lee f h e t aandee l on geveer co nstant, 13 %  in 2005 (7 %  vo or  
lu c h tv a a rt en 6 %  vo or zeevaart).
Modale verdeling van het hinterlandtransport vanuit de havens
D e milieuprestatie van een haven wordt niet 
enkel bepaald door de emissies van de 
schepen die er aanleggen. Een ander 
belangrijk aspect is de manier waarop de 
goederenstromen die per schip aangebracht 
worden verder landinwaarts gedistribueerd 
worden. Een belangrijk aandeel van het 
spoor-, w eg- en binnenvaartverkeer in 
Vlaanderen is transport van en naar de havens. 
D e externe milieukosten zijn verschillend voor 
de verschillende transportmodi. Spoor en 
binnenvaart hebben gelijkaardige externe 
kosten en presteren het best. D e externe 
kosten van het wegverkeer zijn het grootst, 
ongeveer een factor vier groter dan voor spoor 
en binnenvaart (D e V lieger et al., 2 0 0 5 ).
H oe groter het aandeel van spoor en 
binnenvaart in het hinterlandtransport, hoe 
beter de milieuprestatie van de haven op dat 
vlak. In de figuur zien w e de evolutie van de 
m odale verdeling voor de Vlaam se havens 
Antwerpen, Gent en Zeebrugge.
In 1995  bedroeg het aandeel van de meer 
m ilieuvriendelijke transportmodi in de
havens van A ntw erpen en G ent 2 6  %  tot 
3 0  % , zow el voor spoor ais voor 
binnenvaart. D e  haven van Zeebrugge  
presteerde m inder goed door het hoge 
aandeel w egverkeer (74  % ). D e  recente  
gegevens leren dat er van een m odale  
verschuiving van het w egverkeer naar spoor 
of binnenvaart geen sprake is voor geen 
enkele haven. W e l geldt voor a lle  havens dat 
het spoor aan aandeel heeft ingeboet ten 
voordele van de binnenvaart.
Sinds 1 9 9 8  w ord t de binnenvaart 
gestim uleerd door het kaaim urenprogram m a  
van de V laam se overheid, een financiële  
stimulans voor de bo uw  van laad- en los­
installaties. D at resulteerde in een toenam e  
van activiteit.
Een m odale verschuiving is natuurlijk enkel 
m ogelijk ais infrastructuur aanw ezig  is. 
A ntw erpen en G ent hebben goede 
aansluitingen m et het spoor- en b innenvaart- 
netwerk, Zeebrugge heeft op dat vlak  
m om enteel m inder m ogelijkheden.
M o d ale  verdeling  van het h interlandtransport vanuit de havens van A n tw erp en , G en t 
en Zeebrugge (1995, 2004-2006)
A n tw e rp en
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Bij de zeevaart (b innenlandse en in ternationale) is vooral het aandeel van S0 2, NOx en 
PM io  aanzien lijk groot, respectievelijk 96 %, 21 % en 31 %. Zeevaart heeft een hoog 
aandeel in de S0 2-emissie door het hoge zw avelgehalte in scheepsbrandstoffen. 
Afhankelijk van het type bedraagt dat tussen de 1 to t 3 massaprocent. De brandstoffen  
gebruikt voor wegverkeer m oeten reeds sedert 1980 aan steeds strengere norm en voldoen  
w at b e tre ft het zw avelgehalte. Sinds 2005 bedraagt de norm voor w egverkeer 0,005 massa­
procent. Op in ternationaal vlak zijn er sinds kort m aatregelen in voege die ook voor de 
scheepsbrandstoffen het zw avelgehalte beperken om zo de S0 2-emissies te  reduceren (zie 
Emissieregelgeving zeevaart). Binnen de zeevaart va lt verder op dat het aandeel 
binnenlandse emissies zeer beperkt is in vergelijking m et de in ternationale emissies.
H et aandee l van de lu c h tv a a rt (LTO en overv luchten ) is vo or NOx en NMVOS re la t ie f  
b e p e rk t to t  4,1 en 3,5 %  in 2005, vo or C0 2 is h e t aandeel toch 7 % . Er is sprake van een  
lich te  a fn am e van de aa n d e len  van lu ch tvaart, v e ro o rza a k t do or een d a ling  van de 
a c tiv ite it  op de lu ch thavens in V laan deren .
F iguu r 4.10: A an dee l van  de ve rsc h illen d e  tra n s p o rtm o d i in de to ta le  em iss ie  van  de  
se cto r tra n s p o rt  (V la a n d e re n  en BCP, 2000 en 2005)
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CO P M lO  S0 2 NO x NM VO S C0 2 CO P M lO  S0 2 N O x NM VO S C0 2
PM10 en SO2 n ie t beschikbaar voor luchtvaart. Voor PM10 w erden enkel de u ltlaatem lssies In rekening  
gebracht.
Bron: TransportÄ M obility Leuven op basis van EMMOSS (2007), VUB(ETEC)op basis van Belgocontrol, VITO, VMM
In h e t vo lgende deel gaan w e d iep e r in op de ac tu e le  s itu a tie  w a t b e tre ft de 
regelgeving  rond ze e v a a rt- en luch tvaartem iss ies  en op m o g e lijkh eden  om  die  
em issies te  reduceren .
Emissieregelgeving luchtvaart
Binnen h e t UNFCCC (U n ited  N ations  F ram ew o rk  C onvention on C lim ate  Change) 
b e s ta a t er een akkoord  over de em issies d ie  te  w ijte n  zijn  aan de b innen lan dse  
lu c h tvaart. Zij va llen  on d er de red u c tie d o e ls te llin g en  van he t Protocol van Kyoto. 











Op in te rn a tio n a a l v lak  b e s ta a t er nog geen eensg ezin dhe id  over de to eke n n in g  van  
de em issies a fko m stig  van de in te rn a tio n a le  lu ch tvaart. Om m aatreg e len  te  tre ffe n  
vo or de in te rn a tio n a le  lu c h tv a a rt v e rw ijs t h e t P rotocol van Kyoto naar ICAO 
(In te rn a tio n a l Civil A via tion  O rgan iza tion ). A naloog w o rd t vo or de em issies van de 
in te rn a tio n a le  sc h ee p va art ve rw e zen  naar IM O  (In te rn a tio n a l M a rit im e  
O rgan isation ).
H et is de C on ven tio n  on In te rn a tio n a l C ivil A v ia tio n  van h e t ICAO die de em issiestan- 
daarden  b e p aa lt w aa ra an  v lieg tu ig e n  m o eten  b e an tw o o rd en . In h e t ve rleden  im p le ­
m en teerd e  ICAO reeds een a a n ta l m aa treg e len  om  de gevolgen van de a c tiv ite ite n  in 
de lu ch tvaarts ec to r op de gezondheid  en h e t m ilieu  (rondom  de luchthavens) te  
beperken. D aarom  w aren  de em iss iestand aarden  voor NOx, CO en on verbran de  
k o o lw a te rs to ffe n  b e p erk t to t  de LTO-cyclus. D ankzij die s tan d aard e n  w erd e n  de 
em issies op g ro te re  ho og te  ec h te r ook beperkt. Sinds 1981, h e t ja a r  w aa rin  de eerste  
N O x-em issiestandaarden w erden  ingevoerd, w erd  de em iss iestand aard  vo or NOx 
verscheiden e keren vers trengd  (in 1993,1996, 2004). V an a f 2008 zal de m axim ale  
em issie vo or NOx o n geveer 5 0 %  lager z ijn  dan in 1981. De beperk in g  van het 
zw a v e lg e h a lte  in de b ran d s to ffen  zorgde vo or een lagere u its to o t aan zw av e lo x id e n . 
H et zw a v e lg e h a lte  van de b ran d s to ffen  die g e b ru ik t w o rd en  in de lu c h tv a a rt is 
doorgaans laag. De lim ie t b e d raag t 0,3 m assaprocent, m aar de g e ra p p o rteerd e  
zw a v e lg e h a lte n  zijn  m eestal nog lager (0,04-0,06 %). De ICAO -standaarden leggen geen  
beperk in g  op vo or em issies van C0 2 of w ater(dam p ).
U it h e t vo orgaand e v o lg t d a t er m o m en tee l m aar een deel van de lu c h tv a a rt 
o n derh evig  is aan em iss ierege lgev ing . H et Protocol van K yoto reg e lt enkel de 
C0 2-em issies van b in n en lan d se  v lu ch ten . Voor de e v a lu a tie  van de n a tio n a le  em issie- 
plafonds vastgelegd in de N E M -rich tlijn  d ienen enkel de em issies tijd en s  de 
LTO-cyclus g e ra p p o rteerd  te  w o rd en  door de lid sta ten .
De in te rn a tio n a le  v lu ch ten  zijn  m o m en tee l w el o n derh evig  aan een en -ro u teh e ffin g . 
Die w o rd t in Europa door Eurocontro l geheven in o p d rach t van de lid s ta ten . D aarbij 
w o rd t er reken ing  geho uden m e t de a fstan d  die do or een to es te l in een na tio n aa l 
lu ch tru im  w o rd t afgelegd , alsook m et he t typ e  m o to r van he t to este l.
De ICAO b estu d eerd e  ook m ark tg eb aseerd e  m aatreg e len  te r  v e rm in d erin g  van de 
C0 2-u its to o t, w a a ro n d e r em iss ieg e re la te erd e  h e ffin gen  en em iss iehandel. T o tn o g to e  
is ICAO er n ie t in geslaagd om  d a a ro m tre n t eensgezindhe id  te  vinden.
De Europese Com m issie (EC) b e stu deerd e drie  m ark tg eb aseerd e  m aatreg e len  te r  
beperk in g  van de C0 2-u its to o t van de lu ch tvaart: de kerosinetaks, de 
e n -ro u te m ilie u h e ffin g  en een open em iss iehandelsysteem .
De kero sinetaks  w o rd t sinds 1996 o n d e rzo ch t door de EC. Die taks zou van toepassing  
zijn  op elke  m aatsch ap p ij d ie  o p e re e rt v a n u it een Europese lu ch thaven .
Een decen n iu m  la te r  is h e t d raagvlak  op in te rn a tio n a a l niveau e c h te r nog steeds  
o n vo ld o en d e om  de m aa treg e l door te  voeren. Een kerosinetaks die enkel b e trekk in g  
zou hebben op rou tes  b innen de EU is technisch haalb aar. De EC v rees t ec h te r voor 
een zw a re  ve rs to rin g  van de in te rn e  m ark t en voor een c o m p e tit ie v e  hand icap  voor
de Europese lu c h tv a a rtm a a ts c h a p p ije n . In versch illend e Europese lid s ta te n  w o rd en  
er m o m en tee l discussies gevoerd o m tre n t h e t invoeren  van een tic ke ttaks . H e t is 
e c h te r nog o n d u id e lijk  in w e lke  m ate  deze taks een invloed zal hebben op de 
ve rp laa ts in g  van v lu ch ten  en passagiers naar luch thavens in nabu rig e  lid s ta te n  en 
w elke  de m ilieu -im p ac t zal z ijn  van deze m aatreg e l. Een hom ogene Europese aanpak  
lijk t aangew ezen .
De e ffe c te n  van een en -ro u te -e m is s ieh effin g  zijn  g e lijka ard ig  aan d ie van een  
kerosinetaks. A angezien  een kerosinetaks soms u itd ru k k e lijk  u itg e s lo ten  w o rd t in 
b indende b ila te ra le  overeen kom sten  tussen de EU en derd e landen, l ijk t de en -route- 
em iss ieh e ffin g  m eer haalb aar.
H e t Protocol van K yoto v o o rz ie t in de m oge lijkh eid  to t  em iss iehand e l tussen  
versch illen d e  p a rtijen . Sinds i  ja n u a ri 2005 b e s ta a t he t Europese Em issiehandel- 
systeem  o f EU-ETS. D aarb ij kennen de versch illend e lid s ta ten  van de EU em issie­
rech ten  to e  aan hun bedrijven . H et systeem  m aak t em iss iehand el tussen bedrijven  
op Europese schaal m ogelijk . Em issiehandel zou kunnen w o rd en  u itg e b re id  naar de 
lu ch tvaarts ec to r. D aarb ij kan ev en tu ee l ook reken ing  gehouden w o rd en  m et de 
n ie t-C 0 2 p o llu e n te n  d ie a fko m stig  z ijn  van de lu c h tv a a rt en die he t k lim a a t 
be ïn v lo ed en  (door o n d e r m eer m eth a a n a fb ra a k , ozonvorm ing, sp oo rvo rm in g  en 
w o lken vo rm in g ). M en zou daarvoo r g eb ru ik  kunnen m aken van een zo g en aam d e  
m u ltip lic a to r  (C0 2 m aal een fa c to r  x) o f m en kan w erken  m et beg e le id en d e  pa ra lle lle  
m aatreg e len  (bv. em iss ies tand aard  vo or NOx). Op d it  m o m e n t lijk t de m eest 
w a a rs ch ijn lijk e  o p tie  vo or een to eko m s tig  Europees beleid  o m tre n t lu c h tv a a rt en 
k lim a a t de u itb re id in g  van h e t EU-ETS n a a rd e  lu ch tvaart. H e t is nog n ie t d u id e lijk  o f 
d aarb ij enkel reken ing  za l gehouden w o rd en  m et C0 2 ó f ook de o p tie  m et 
m u ltip lic a to r  aan g e w en d  zal w o rd en  om reken ing  te  houden m et de an d ere  
p o llu e n te n . B eg ele id en de m aatreg e len  voor de beperk in g  van an d ere  gassen w o rd en  
ook n ie t u itg e s lo ten . H e t z ie t e rn a ar u it d a t u itb re id in g  van he t Europese em issie- 
hand elsysteem  zal gebeu ren  m et de ja ren  2004-2005-2006 ais re fe re n tie ja re n .
In België w o rd t een re la t ie f g ro o t aandee l van de luch tvaartem iss ies  v e ro o rza a k t 
door to e s te lle n  d ie  er noch lan den , noch op stijgen . D at is on d er a n d ere  een gevolg  
van de ligging in h e t m idd en  van de zog en aam de FLAP-zone. Ons land is dan ook ten  
dele  a fh a n k e lijk  van de e v o lu tie  van de lu c h tv a a rta c tiv ite ite n  in de ons o m rin g en d e  
landen. Een g e ïn te g re e rd e  rege lgev ing  op Europees en in te rn a tio n a a l niveau is 
aa n g e w ezen  om  de em issies van deze in te rn a tio n a le  v lu ch ten  te  beperken.
Emissieregelgeving zeevaart
Om de em issies van de in te rn a tio n a le  scheepvaart te  reduceren w erd e n  zo w e l op 
Europees ais op in te rn a tio n a a l v lak reeds en kele  m aatreg e len  genom en. H ier vo lg t 
een stand van zaken:
• MARPOL an nex  VI: de In te rn a tio n a l M a rit im e  O rgan isa tion  (IM O ) leg t aan  alle  
schepen een em iss ies tand aard  vo or NOx-em issies op. De em iss iestand aard  h a n g t a f
van h e t to e re n ta l van de m o to r. V erd er m ag h e t zw a v e lg e h a lte  van de scheeps­
bran d s to ffen  m axim aa l 4,5 m assaprocent bedragen. Deze m aatreg e len  w erd en  
ingevoerd in 2005.
• Europese R ich tlijn  2005/33/EG  b e tre ffe n d e  he t zw a v e lg e h a lte  van scheepsbrand­
s toffen: deze rich tlijn  b e p a a lt d a t se d ert 11 augustus 2007 he t zw a v e lg e h a lte  van  
de b ran d sto f g e b ru ik t op de N oo rd zee m axim aal 1,5 m assaprocent m ag bedragen  
(zie ook h ie ro n d er bij SECA). V erd er s te lt  de rich tlijn  d a t va n a f 2010 het 
zw a v e lg e h a lte  van scheepsbrandstof, g e b ru ik t tijd en s  h e t liggen aan de kade, 
m axim aal 0,1 m assaprocent m ag bedragen.
• SECA (S ulphur Emission C ontro l Area): De N oordzee w erd  va n a f ju li 2005 aangedu id  
ais SECA. Pas va n a f 22 no vem b er 2007 tre e d t deze SECA e ffe c tie f in voege. V an a f dan  
g e ld t ook v a n u it de IM O  de v e rp lic h tin g  om he t zw a v e lg e h a lte  van scheepsb rand­
s to ffen  te  beperken  to t  m ax im aa l 1,5 m assaprocent op de N oordzee. Deze 
w etg ev in g  is een a m e n d e m e n t op MARPOL an nex  VI, opgelegd door de IM O .
Deze m aa treg e len  focussen op h e t beperken van de em issies van S0 2 en NOx, w aa rin  
de ze e v a a rt een b e lan g rijk  aandee l heeft. M a ar er z ijn  m oge lijkh eden  om  nog verd er  
te  gaan. De sc h ee p va art m a a k t vaak gebru ik  van gro te  m oto ren , w aa rv o o r specifieke  
re d u c tie m a a tre g e le n  m oge lijk  z ijn . Zo kunnen bepaa lde u itlaa tg asb eh an d e lin g s - 
tech n ieken , zoals SCR (Selective C ata ly tic  R eduction) scrubbers, de NOx-em issies m et 
85-90 %  reduceren .
M a atreg e len  om de C0 2-em issies van de scheepvaart te  reduceren kunnen in princ ipe  
enkel in w erken  op e n e rg ie -e ffic iën tie  en snelh eidsbep erk ing . S tim u li vo or een  
ve rb e te rin g  van de e n e rg ie -e ffic iën tie  van scheepsm otoren  zijn  n ie t nodig. H et b ran d ­
s to fv erb ru ik  is een g ro te  kost voor de in te rn a tio n a le  scheepvaart en is in ieder geval 
een p r io r ite it  in h e t ac tu e le  scheepsdesign. Technologische v e rb e te rin g en  hebben  
e rto e  geleid  d a t de n ieu w s te  genera ties  van gro te  scheepsm otoren  een re n d e m e n t 
halen  van m eer dan 5 0 %  m e te e n  b ran d sto f die een b ijp ro d u c t is van de p e tro leu m - 
ra ffinag e . G ezien he t en erg iev erb ru ik  s terk  to e n e e m t m et de snelheid , kan he t 
opleggen van een sn e lh e idsbep erk ing  de C0 2-em issies reduceren . V oor België b ied t 
d it w e in ig  p o te n tie e l gezien schepen nergens aan vo lle  snelheid  varen op h e t BCP. 
M o m e n te e l o n d e rzo e k t de Europese Com m issie de o p tie  om scheepvaart op te  
nem en in h e t Emission Trad ing  Schem e (ETS). Hoe d a tz a l gebeuren is nog n ie t 
d u id e lijk .
Ten o p z ich te  van de em issies d ie  door de scheepvaart geproduceerd  w o rd en  op vo lle  
zee, z ijn  de em issies aan de kades van de havens beperkt. M a ar ze tred en  op in de 
n ab ijh e id  van d ic h tb e v o lk te  geb ieden w aa rd o o r de schade re la tie f g ro te r is. V an a f 
2010 za l de S0 2-em issie in d e  havens da len  door h e t verlagen  van h e t z w a v e lg e h a lte  
van scheepsbrandstof, g e b ru ik t tijd en s  he t liggen aan de kade. Om ook de em issies  
van an d ere  p o llu e n te n  te  reduceren  kan w als tro o m  in bepaa lde gevallen  een 
oplossing zijn . D aarb ij schakelen schepen voor hun en erg iev o o rz ie n in g  in de haven  
over op h e t e le k tr ic ite its n e tw e rk  in p laats  van gebru ik  te  m aken van eigen  
g e n era to ren . De in fra s tru c tu u r d ie nodig is voor h e t gebru ik  van w a ls tro o m  is e c h te r  
re la t ie f duur. In d ien  w als tro o m  ais o p tie  overw ogen w o rd t, dan m oeten  de kosten
(in fras tru c tu u r, o p e ra tio n e e l...) en baten  (em issiered uctie ) per m ogelijke  to epassin g  
zorgvu ld ig  a fg ew o g en  w o rd en . Een in te rn a tio n a le  s tan d aard is a tie  in zake de 
techn ische aspecten  (a a n s lu itin g s m o d a lite ite n , verm og en, s p a n n in g ...) zou nodig  zijn  
om w als tro o m  m eer a lg em een  te  kunnen im p le m en te ren .
Bij h e t op ste llen  vari n ieu w e  regelgeving  is he t nodig reken ing  te  houden m e t de 
econom ische c o n te x t van de in te rn a tio n a le  scheepvaart. D oor h e t in te rn a tio n a le  
ka rak te r is gevaar vo or v e rs to o rd e  co n cu rren tie  reëel. M a a tre g e le n  om  em issies te  
reduceren kunnen dan ook enkel d o e ltre ffe n d  zijn  ais ze in te rn a tio n a a l co ns is ten t 
zijn . De rol van n a tio n a le  overhed en is d a ard o o r ee rd er b ep erk t to t  h e t o p m aken  van  
lokale m aatreg e len  en h e t u ito e fen en  van druk  op de IM O  en de Europese Com m issie, 
die de e m is s iep ro b lem atiek  in te rn a tio n a a l kunnen aanpakken . N a tio n a le  o verhed en  
kunnen ev en tu ee l in te rn a tio n a le  sam en w erk in gsverban den  o p s ta rten  om  een 
id e n tie k  bele id  te  voeren  op vlak van haventaksen en subsidies o f om de ze lfd e  
te chn o lo g ische ve re is ten  op te  leggen aan de versch illend e co n cu rreren de havens. 
V oor de V laam se zeehavens zijn  d a t de havens in de zone Le H avre-H am burg .
M ilieuprestatie goederentransport per schip beter dan per vliegtuig
T er i llu s tra tie  ve rg e lijk e n  w e  de em issies d ie  
v o o rtk o m e n  d o o r een tra n sp o rt van  goederen 
pe r v lie g tu ig  o f  pe r ze e sch ip  en da t z o w e l 
o v e r een ko rte  a fs tand a is o ve r een lange 
a fs tand. O m  de  tw e e  m o d i te  kun nen  
v e rg e lijk e n  ve ro n d e rs te lle n  w e  he t ve rvo e r 
van  e e n ze lfd e  h o e ve e lh e id  v ra ch t, h ie r 
30 to n . A is  v o o rb e e ld  van  een kortea fstands- 
tra je c t nem en w e  O ostende-Londen (260 km). 
A is  v o o rb e e ld  van  een langea fs tandstra jec t 
b e k ijk e n  w e  A n tw e rp e n -N e w  Y o rk  v o o r 
sche epvaa rt en B ru sse l-N e w  Y o rk  v o o r 
lu c h tv a a rt (+ /- 5880 km ). V o o r de  ko rtea f- 
s ta n d sv lu ch t w o rd t g e b ru ikg e m a a k t van  een 
toeste l van  he t ty p e  B737-400F, v o o r de 
lange a fs tand van een toeste l van  he t type  
B 747-400 . V o o r  de  sche epvaa rt w o rd t he t 
tra je c t tussen Londen  en O o s te n d e  a fge legd 
d o o r een k le in  to t m id d e lg ro o t ro ll-o n - ro ll-  
o ffs ch ip . H e t lang ea fs tand s tra jec t w o rd t 
a fge legd  d o o r een c o n ta in e rs c h ip  van  
3000 TEU , een ty p e  P anam ax2.
In de  f ig u u r v e rg e lijk e n  w e  de  em iss iepres- 
ta ties (g /tonkm ) van  de  v ie r op ties . U it  de 
gegevens van  de  C 02 -e m iss ie  v o lg t da t het 
ve rvo e r vee l e n e rg ie -e ff ic ië n te r g e b e u rt pe r 
zee sch ip  dan  pe r v lie g tu ig  en d a t z o w e l v o o r 
ko rte  a fs tanden (fa c to r 7) a is v o o r  lange 
a fs tanden (fa c to r 27). H e t v e rsch il m e t de 
lu c h tv a a rt is he t m eest u itg esp ro ken  v o o r 
C O 2, m a a r o o k  v o o r d e  an d e re  p o llu e n te n  
scoren schepen m eesta l be te r. D a t is te  
d a nken  aan he t s ch a a lvo o rd e e l da t de 
sche epvaa rt hee ft t.o .v . de  lu ch tva a rt. V o o r 
N O x  en N M V O S  b l i jk t  e r b ij he t ko rte  tra je c t 
w e in ig  ve rsch il te  z i jn  tussen lu c h tv a a rt en 
scheepvaart, m ede d o o r de  em issies d ie  
o p tre d e n  in  de  havens. V e rd e r b l i jk t  d a t de 
em iss ie  pe r a fge legd e  k ilo m e te r  v o o r  z o w e l 
v lie g tu ig e n  ais schepen  m in d e r g ro o t is o ve r 
langere  a fs tanden dan  o v e r ko rte re  a fstanden. 
B ij de  lu c h tv a a rt is he t la nd en  en o p s tijg e n  
he t m eest en e rg ie - en e m iss ie -in te n s ie f.
2 Een lading van 30 ton betekent ongeveeri/25e en i/io o o e van de totale laadcapaciteit van 
respectievelijk het roll-on-roll-offschip en het 300o-TEU-containerschip.
H e t e ffe c t van  he t m e e r m ilie u b e la s te n d e  
L T O -ge dee lte  van  de  v lu c h t w o rd t b ij langere  
v lu c h te n  gespre id  o v e r een g ro te r aanta l 
k ilo m e te rs . N a tu u r li jk  is de  to ta le  m ilie u -  
im p a c t g ro te r w a n n e e r goederen  o ve r 
langere  a fs tanden ve rvo e rd  w o rd e n . 
D oo rgaa ns  g e ld t d a t v o o r g ro te  a fs tanden 
zeeschepen in g e ze t w o rd e n  v o o r he t ve rvo e r
van goederen  m e t een re la tie f lage w a a rd e  
pe r g e w ich tse e n h e id . H e t lu c h ttra n s p o rt 
z o rg t v o o rn a m e lijk  v o o r  he t langeafstands- 
ve rvo e r van  passagiers en van  tijd s g e v o e lig e  
goederen  m e t een hoge w a a rd e  pe r g e w ic h ts ­
ee n h e id . B e ide  tra n sp o rtm o d i he bben  dus 
hun  sp e c if ie ke  m a rk ten .
Emissie van schadelijke po lluenten bij het vervoer van goederen per v liegtuig en per 
zeeschip over ko rte  en lange afstand (2 0 0 6 )
CO2
em iss ie  (kg /to n km )
NOx
em issie  (g /tonkm )
NMVOS
em issie  (g /to n km )
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Bron: Transport & M obility  Leuven op basis van EMMOSS (2007), VUB (ETEC) op basis van EMEP/Corinair (2003)
M e e r in fo rm a tie  over Transport op
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Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
Referenties
De V lie g e r I. e t al. (2005) S u s ta in a b ility  
a sse ssm e n t o f  te c h n o lo g ie s  a n d  m o des  In th e  
t ra n s p o r t  s e c to r  In B e lg iu m  (SUSATRANS), s tu d ie  
u itg e v o e rd  in  o p d ra c h t van  h e t Federaa l 
W e te n s c h a p s b e le id , B russe l.
E M E P /C o rin a ir (2003) U p d a te  to  th e  th ir d  e d it io n  
o f th e  jo in t  EMEP/CORINAIR A tm o s p h e r ic  
E m iss ion  In v e n to ry  G u id e b o o k , G ro u p  8: O th e r 
m o b ile  sou rces  a n d  m a c h in e ry , A ir  t ra f f ic .
EMMOSS (2007) E M iss ieM O d e l S p o o rv e rk e e r en 
S ch e e p va a rt In V la a n d e re n , T ra n s p o rt & M o b il i ty  
Leuven, s tu d ie  u itg e v o e rd  in o p d ra c h t van  de 
V laam se  M ilie u m a a ts c h a p p ij,  A a ls t.
E u ro c o n tro l (2006) Long-T erm  Fo recast: F lig h t 
M o v e m e n ts  2006-2025.
E u ro c o n tro l (2007a) M e d iu m -T e rm  Fo recast: IFR 
F lig h t M o v e m e n ts  2007-2013, p a r t  1.
E u ro c o n tro l (2007b) M e d iu m -T e rm  F o recast: IFR 
F lig h t M o v e m e n ts  2007-2013, p a r t  2.
G o m m e rs  A. e ta l .  (2006) M O n ito r in g  P ro g ra m m e  
on  a ir  p o llu t io n  fro m  SEA-going vesse ls : MOPSEA, 
s tu d ie  u itg e v o e rd  in o p d ra c h t van  h e t Federaa l 
W e te n s c h a p s b e le id , B russe l.
H a e ze n d o n ck  E. & C oeck C. (2006) E x te rn e  ko s te n  
van  g o e d e re n tra n s p o r t  In V la a n d e re n : de im p a c t 
van  h e t h in te r la n d tra n s p o r t  van  c o n ta in e rs  v ia  
zeehavens, M o b i l i te i t  en (g ro o t)s te d e n b e le id , 27e 
V laam s W e te n s c h a p p e lijk  E co n o m isch  C ongres, 
VUBPress, B russe l.
IPCC (1999) S pec ia l re p o rt: a v ia t io n  a n d  th e  g lo b a l 
a tm o s p h e re .
M e rckx  J. & N e y ts  D. (2007) J a a ro v e rz ic h t V laam se  
ha vens  2006, H a v e n c o m m is s ie  SERV, B russe l, 
w w w .s e rv .b e .
RCEP (2002) R oyal C o m m iss io n  on  E n v iro n m e n ta l 
P o llu t io n  S pec ia l R epo rt: The E n v iro n m e n ta l 
E ffe c ts  o f  C iv il A ir c ra f t  in  F lig h t, Lo ndon .
Sausen R. e t al. (2005) A v ia t io n  ra d ia t iv e  fo rc in g  in 
2000: An u p d a te  on  IPCC, M e te o ro lo g is c h e  
Z e its c h r if t ,  1 4 ,4,555-561.
S tu b e r N., F o rs te r P., Rädel G. & S h ine  K. (2006) The 
Im p o rta n c e  o f  th e  d iu rn a l an d  a n n u a l cyc le  o f a ir  
t r a f f ic  fo r  c o n tra i l  ra d ia t iv e  fo rc in g , N a tu re , 441, 
864-867.
Lectoren
V eerle  Beyst, P ie te r  De M aesschalck,
S tu d ie d ie n s t V laam se  R ege ring
Bram  Claeys, B ond B e te r L e e fm ilie u  V la a n d e re n
vzw
C aro lin e  De Bosscher, V M M
Johan De M o l, V a kg ro e p  C iv ie le T e c h n ie k , U G en t
A nn eleen  De S m edt, M in a ra a d
In a  De V lieg er, VITO
P ie te r  D escham ps, V laam se
L u c h th a v e n c o m m is s ie , SERV
Luk D eu rin ck , B e lg ische  P e tro le u m  F e d e ra tie
S tijn  D evaere , G e e rt R aeym aekers , DG
L e e fm ilie u , FOD VVVL
Isabel D o b b e laere , WES vz w
Jan K re tzsch m ar, D e p a rte m e n t T o e g e p a s te
B io lo g is c h e  W e te n s c h a p p e n , UA
Pol M ic h ie ls , FEBIAC vz w
P atrick  P roost, Luc Van Espen, G e m e e n te lijk
H a v e n b e d r ijf  A n tw e rp e n
Joris Recko, VEA
Paul Schroé, M a a ts c h a p p ij van  de B rugse
Z e e v a a r t in r ic h t in g e n  nv
G ee rt Van C ap p ellen , A fd e lin g  H aven- en
W a te rb e le id , D e p a rte m e n t M O W
Paul Van Dyck, B russe ls  A irp o r t  C o m p a n y
G ree t Van E etve ld e , O n d e rz o e k s g ro e p  M ilie u - en
R u im te b e h e e r, U G en t
G ree t Van Laer, A fd e lin g  L u ch t, H in d e r,
R is icobe hee r, M ilie u  & G e zo n d h e id , D e p a rte m e n t
LNE
P ie te r  Van V oo ren , A fd e lin g  M ilie u -, N a tu u r-e n  
E n e rg ie b e le id , D e p a rte m e n t LNE 
S askia W a lte rs , H a v e n b e d r ijf  G e n t GAB 




Op en kele  aan d ach tsg eb ied en  na, w o rd en  In de b u ite n lu c h t a lle  o ffic ië le  
norm en vo or z w a re  m eta len  gehaald . De aa n w ezig h e id  van d ioxin es da a lt, 
die van PAK’s flu c tu e e rt, op sp ecifieke locaties kom en soms nog norm over- 
schrijd ln gen voor.
In m eer dan 85 %  van de o n d e rzo ch te  slaap- o f w o o n kam ers  w o rd en  de 
r ic h tw a a rd e n  vo or fo rm a ld eh y d e  en benzeen voor b in n e n lu ch t 
overschreden .
In h e t V laam s H um aan B io m o n ito rin g sp ro g ram m a (VHBP) kw am  bij 
ad o lescen ten  m e t verh oog de co n ce n tra ties  van lood in h e t b loed en navel- 
s tren g b lo e d co n ce n tra ties  van lood en cadm ium  bij de m oeders van 
pasgebo ren en  m eer as tm a voor. M o eders  m et hoge lo o d g eh a lten  in he t 
n a ve ls tren g b lo ed  van hun baby hadden ook m eer last van hooikoorts .
In 2006 w erd  in he t kader van de b e le id sve rta lin g  van de h u m a n e b io m o n ito - 
rin g sre su lta te n  van s ta rt gegaan m e t een p ilo o tp ro je c t rond de ve rh oog de  
p,p’-D D E -gehaltes g em eten  in de lan d e lijke  gebieden en in de A lbert- 
kan aa lzo n e . D it resu ltee rd e  in een inzam el- en sens ib ilisa tiea c tie  o m tre n t  
b e s trijd in g s m id d e len  en ve rd er on derzo ek  naar de hu id ige en h isto rische  
o p n a m e ro u te  van DDT.
Milieugevaarlijke 
stoffen en gezondheid
Op zoek naar relaties tussen concentraties en 
effecten
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Inleiding
Vele chem ische s to ffen  in h e t m ilieu  be ïnv loed en  de m enselijke gezondhe id .
Hoe groo t d ie  invloed is, h a n g t a f van o.a. in d iv id u e le  verschillen  in sto fw isseling , de 
co n ce n tra tie  in h e t m ilieu  en de w ijze  w aa ro p  de m ens m et die s to ffen  in co n ta c t  
kom t. In d it  ho o fd stu k  za l en erz ijds  ingegaan w o rd en  op de co n cen tra ties  in h e t 
m ilieu  en de ve rsch illend e  b lo o ts te llin g sro u tes  van d ie  s to ffen . A nderzijds kom en de  
m oge lijke  ge zo n d h e id se ffe c te n  d ie d aarm ee gepaard gaan aan bod.
In een eers te  focus w o rd t een schets gegeven van de v e ro n tre in ig in g  van m ilie u ­
c o m p a rtim e n te n  w a a r m ensen o n m id d e llijk  m ee in co n ta c t kom en, nl. b u ite n lu c h t, 
b in n en lu ch t, bodem , d r in k w a te r  en voeding. D at g e b eu rt door per c o m p a rtim e n t  
typ ische  m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen  te  b e lich ten . D aarn a as t kom en de versch illend e  
b lo o ts te llin g sro u tes  aan bod w aarlan g s  de s to ffen  h e t m enselijke  lichaam  bere iken . 
V oo rb eeld en  van be le id  om  m ens en m ilieu  te  bescherm en, w o rd en  to e g e lic h t in 
k a d erteksten  over h e t PC B-verw ijderingsplan en de REACH-richtlijn.
In een tw e e d e  focus w o rd t ingezoom d op de gezondheidseffecten  van deze m ilieu ­
gevaarlijke sto ffen . D aarbij w orden de resu ltaten  to eg e lich t van het V laam s H um aan  
B iom onito ringsprogram m a (VHBP), van de studie van de W ereldg ezo ndh eid sorgan i­
satie (WGO) van pers istente  organische po lluenten  (POP’s) in m oederm elk en van de 
studie over a fstem m en van m eetn e tten . In de eerste plaats w o rd t ingegaan op het 
effec t van lee ftijd  op de aanw ezighe id  van pers istente po lluenten . Vervolgens kom en  
de tijd se vo lu tie  van die s toffen in de mens en de geografische va ria tie  aan bod.
Ten s lo tte  w o rd t de hu idige kennis van de re la tie  tussen b loo ts te lling  en e ffec t  
besproken. De tekst over het faseplan licht to e  hoe b iom onitoringsgegevens  
gehanteerd  kunnen w orden ais be leidsinstrum ent. H et perceptieon derzo ek uitgevoerd  
in he t kader van he t S teu np unt M ilieu  en G ezondheid ko m t aan bod in een kadertekst.
5.1 Milieugevaarlijke stoffen in 
milieucompartimenten en voeding
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In a lle  m ilie u c o m p a rtim e n te n  (luch t, bodem , d r in k w a te r) en voeding  kom en m ilie u ­
g evaarlijke  s to ffen  voor. De oo rzaak  van de aa n w ezig h e id  van d ie s to ffen  in de 
versch illend e  m ilie u c o m p a rtim e n te n  is te  w ijte n  aan m ilieu d ru k  van: hu ishoudens, 
in dustrie , energ ie, lan d b o u w , tran sp o rt, handel & d iensten .
De m ens w o rd t b lo o tg es te ld  aan die m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen . D a t g e b eu rt 
m erend eels  op een o n rech ts treekse  m an ie r v ia  de ve rsch illend e m ilie u c o m p a rti­
m enten . H et m ilie u c o m p a rtim e n t w a a rin  de s to f zich bevin d t, is van be lang vo or de 
m an ie r w aa ro p  m ensen w o rd en  b loo tges te ld . Zo w o rd en  s to ffen  d ie  zich in de 
b u ite n - o f b in n e n lu c h t bevin den v o o rn am elijk  opgenom en v ia  in adem in g . S to ffen  die  
zich in de bodem  bevinden , zu llen  vo o rn am elijk  op genom en w o rd en  v ia  h e t e ten  van 
gro en ten  u it  e igen tu in  o f v ia  h e t inslikken van bo dem d eeltjes . Ook v ia  d r in k w a te r  
kunnen s to ffen  op genom en w o rd en . S to ffen  kunnen ook van h e t ene m ilie u c o m p a r­
t im e n t n a ar h e t an d ere  w o rd en  v e rp laa ts t. Op die m an ie r kunnen ze ook in de 
vo ed ing  te re c h tk o m e n . D ie ve rsch illend e  m an ie ren  van b lo o ts te llin g  n o em t m en  
b lo o ts te llin g sro u tes . V ia  a lle  b lo o ts te llin g ro u te s  sam en w o rd te e n  persoon aan een 
hele  w a a ie r  s to ffen  b loo tges te ld .
H ie ro n d er w o rd t de a a n w ez ig h e id  van typ ische m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen  in de 
versch illen d e  m ilie u c o m p a rtim e n te n , sam en m et a an b eve lin g en  d ie  vo o r lagere  
co n ce n tra ties  in h e t m ilieu  m o eten  zorgen, nader to eg e lich t.
Voldoet de buitenlucht aan de normen?
Zware metalen
De aa n w e z ig h e id  van zw a re  m eta len  in de b u ite n lu c h t w o rd t zo w e l opgevolgd aan de 
hand van m etin g en  in z w e v e n d  s to f  (concentra ties  in n g /m 3) ais in n e erva lle n d  s to f  
(c o n c en tra ties  in p g /m 2.dag) (V M M , 2007). Er gebeuren  voora l m etin g en  in sp ecifieke  
aa n d a ch tsg e b ie d en , m aar ook in s ted e lijk  gebied en in ac h te rg ro n d g eb ied e n  (o.a. een  
n atu u rg eb ied  nab ij de kust). A an dachtsgeb ied en  w egens de aa n w ezig h e id  van non- 
fe rro b e d rijv e n  zijn  voora l H oboken en Beerse, aandachtsgeb ieden  w egens de 
aa n w ezig h e id  van s taa lb ed rijv en  z ijn  Z e lza te  en Genk. H ier zal enkel ingegaan  
w o rd en  op de co n ce n tra ties  in zw ev en d  s to f en op de m eta len  w a a rv o o r o ffic ië le  
no rm en bestaan  (lood, cadm ium , arseen en nikkel). Anno 2007, ge lden er VLAREM- en 
EU- g ren sw aa rd en . De E U -stree fw aard en  zou den  eind 2012 zo veel m oge lijk  m o eten  
w o rd en  gehaa ld .
De co n ce n tra ties  lood, cadm ium , arseen en n ikkel ve rto n e n  a lle  een d a len d e  tren d  in 
de p erio de 1985-2006 en d a t zo w e l in de aandachtsgeb ieden  ais in de an dere  
gebieden . V ooral de red u ctie  van de in d u s trië le  em issies, o.a. do or de in voerin g  van  
best besch ikbare  te ch n ieke n  (BBT), is daarvoo r v e ra n tw o o rd e lijk . D aarb ij w as ook de 
in voerin g  van lo o d v rije  benzin e be lan grijk . Zo w el in s ted e lijke  ais in lan d e lijke  
gebieden zijn  de co n ce n tra ties  laag en w o rd en  a lle  o ffic ië le  norm en gehaa ld .
In en ke le  aan d ach tsg eb ied en  zijn  er nog sp ecifieke p rob lem en . H et b e tre ft  lokale  
gebieden w a a rb ij de v e ro n tre in ig in g  he t m eest u itgesproken is in de w in d a fw a a rts e  
sector en in de o n m id d e llijke  om geving  van de bronnen. De v e ro n tre in ig in g  w o rd t  
v o o rn am elijk  v e ro o rza a k t do or n ie t-g e le ide  bronnen (bv. o p w aa ien d  stof).
Beerse en H oboken z ijn  tw e e  be lan grijke  aa ndachtsgeb ieden , vooral voor lood, 
cadm ium  en arseen. A lho ew el in beide geb ieden de EU-grensw aarde voor lood  
(500 n g /m 3) gerespecteerd  w o rd t, z ijn  de gem eten  co ncentra ties  d u id e lijk  hoger dan  
de ac h te rg ro n d w aard e . De to eko m s tig e  E U -stree fw aard e voor cadm ium  (5 n g /m 3) 
w o rd t gem idde ld  genom en enkel in Beerse overschreden. Voor de m icrozone  
Hoboken w o rd t de s tre e fw a a rd e  gem idde ld  genom en n ie t overschreden, m aar in de 
o n m id d e llijke  om geving  en in de m eest overheersend e w in d ric h tin g  zijn  er w el 
3 m ee ts ta tio n s  m et oversch rijd ing en. De to eko m s tig e  E U -stree fw aard e voor arseen  
(6 n g /m 3) w o rd t in H oboken en Beerse overschreden. Beide geb ieden d ienen  b ijgevolg  
n a u w le tte n d  opgevolgd te  w o rd en  en ind ien  nodig m oeten  b ijko m en d e m aatreg e len  
genom en w o rd en .
N ikkel is een specifiek  prob leem  voor he t aandachtsgeb ied  Genk. De to eko m stig e  
E U -stree fw aard e  (20 n g /m 3) w o rd t in de om geving van G enk-Zuid overschreden.
De EU- s tre e fw a a rd e  vo or cadm ium  w o rd t er op één m e ets ta tio n  ne t n ie t gehaald .
Om de co n cen tra ties  in de om geving  op d ie specifieke p laatsen  v e rd e rte  doen dalen  
zijn  er vooral b ijko m en d e s to fred u ce ren d e  m aatreg e len  nodig om de n iet-g e le ide  
em issies aan te  pakken, o.a. overkoepe ling  van opslagplaatsen  en open ru im ten  
(m et a fle id in g  en zu iverin g  van de n iet-g ele ide  em issies) o f besproeiing  van opslag­
plaatsen.
P A K ’s
De to ta le  PAK-emissie (P o lyarom atische K o o lw ate rs to ffen ) in V laan d eren  is in de 
periode 1995-2006 van 148 to n  to t  188 to n  gestegen, ne t on der de do e ls te llin g  (M ilie u ­
be leidsp lan  2003-2007, M IN A -p lan 3) voor 2010 (192 ton). De be lan grijks te  b ron nen van  
PAK- em issies z ijn  de hu ishoudens (g eb o u w e n ve rw a rm in g  op steenkoo l en hout) en 
tra n s p o rt (to en em en d  d iese lverb ru ik  en n a fta le e n g e h a lte  ten  gevolge van h e t 
gebru ik  van de ka ta lysato r).
Een be lan grijke  PAK, o m w ille  van de ka n kerverw ekken d e  e igenschappen, is 
benzo(a)pyreen (B(a)P). B(a)P g e ld t dan ook ais in d ica to r van PAK’s. In fig u u r 5.1 w o rd t  
de B (a)P -concentratie  in de om gevin gslu cht op 4 locaties w eerg egeven  (slechts een  
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De v ie rd e d o c h te rric h tlijn  lu ch t (2004/107/EG ) be va t een s tre e fw a a rd e  van 1 ng 
B (a)P /m 3 in P M io -s to f d ie  ais ja a rg e m id d e ld e  eind 2012 m o et w o rd en  b ere ikt.
F iguur 5.1 to o n t d a t d ie  to eko m s tig e  s tre e fw a a rd e  voor de periode 2000-2006 
gerespecteerd  w o rd t vo or de bem o nsterde  locaties.
De WGO g e e ft in h a ir  A ir  Q u a lity  G u idelines een  kankerris ico  van i o p  100 000 b loot- 
g este lden aan voor een levens lange b lo o ts te llin g  aan 0,1 ng B (a)P/m 3 in de lu ch t 
(aang eno m en ais d o e ls te llin g  vo or 2030). Voor die do e ls te llin g  w o rd en  w e l oversch rij­
d ingen vastg este ld .
De aa n g e w ezen  m eth o d e  om  de em issie van PAK’s te  reduceren z ijn  be tere  
te ch n o lo g ieë n  zoals en erg iezu in ig e  processen, ve rb e te rd e  ve rb ran d in g s tech n o lo g ie  
vo or v aste  en v lo e ib are  b ran d s to ffen , s to fb eheers ing  en en d-o f-p ipe -techn ieken . 
O m w ille  van h e t g ro te  aandee l van h e t w eg verke er en de g e b o u w en verw arm in g  
spelen ook de m o b ilite lts e v o lu tie  en de w e lv a a rt een n ie t te  ve rw a arlo zen  rol in de 
to ta le  m ilie u d ru k  do or PAK’s.
Dioxines
Sinds 1993 m ee t V M M  de m eest toxische d ioxines (d irty  17) op diverse p laatsen  in 
V laan d eren . Voor d io x in ed e p o s itie  z ijn  er op d it  o g en b lik  geen w e tte li jk  vastg este lde  
m ilie u k w a lite its n o rm e n . De m ogelijke  d o e ls te llin g en  (jaarg em id d e ld en ) zijn : 2 pgTEQ  
(Toxische E q u iv a le n t)/m 2.dag (m id d e llan g e  te rm ijn ) en 10 pg TE Q /m 2.dag (korte  
te rm ijn ). De m aan d g e m id d e ld e  d e p o s itie w aard e n  w o rd en  resp ectieve lijk  g e to e ts t  
t.o .v. de w aa rd en  6 en 26 p g T E Q /m 2.dag (V M M -voorste l). Bij oversch rijd ing  van die  
w aa rd en  w o rd t gesproken over resp ectieve lijk  m atig  verh oog de en verh oog de  
d epo sitie . De do e ls te llin g e n  zijn  gebaseerd op de T o e la a tb are  Dagelijkse  
Innam edosis  (TOI) g e d efin ie erd  door de WGO die 1 pg to t  4 p g TE Q /kg  lichaam s­
g ew ich t.dag  bedraag t.
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De m e e tre s u lta te n  w o rd en  dus g e to e ts t aan de c r ite ria  verhoogd  
(x >26 pg TE Q /m 2.dag), m atig  verhoogd (6> x <  26 pg TE Q /m 2.dag) en n iet-verhoogd  
(x <6 p g T E Q /m 2.dag). Figuur 5.2 g e e ft de tren d  van he t aa n ta l n ie t-verhoo gd e, m atig  
verh oog de en ve rh oog de w aa rd en  tijd en s  de versch illend e m eetcam pagnes.
In 1993 was 70 % van de h a lfja a rlijkse  d io x in ed e p o s itie m e tin g en  (m eetcam pagnes  
g edu ren de een m aand) verhoogd, in 2006 nog slechts 11 % . Die d a ling  is een v e rta lin g  
van de ve rm in d erd e  d ioxine-em issie, vooral door de drastische sanering  en he t 
g ebru ik  van schone te ch n o lo g ie  bij de a fva lv e rb ra n d in g  en in s in te rin s ta lla tie s .
De d ioxine-em issie in 2006 w as vo or 75 %  a fko m stig  van de g e b o u w en verw arm in g  op  
vaste  b ran d sto ffen  en h e t verb ran d en  van afva l door pa rticu lie ren . H et a a n ta l m atig  
verh oog de d io x in e d e p o s itie m e tin g e n  s tijg t de laa ts te  ja ren  te ru g  (4 9%  in 2006).
Een reden d a arvo o r is de jaa rlijkse  w ijz ig in g  van h e t m ee tp ro g ram m a en de o p s ta rt 
van n ieu w e  m eetp o s ten  om n ieu w e  bronnen en lokale p rob lem en  op te  sporen.
Een verg e lijk in g  m et vo orgaand e  ja ren  lig t dus n ie t a lt ijd  vo or de hand.
Figuur 5.2: H a lf ja a r lijk s e  d io x in e d e p o s ltie  (V laa n d ere n , 1993-2006)
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Bron: VM M
Ook via binnenlucht is er blootstelling
In w oners  van V laan d e ren  brengen gem idde ld  85 % van hun tijd  door b innenshuis , 
zo d a t b in n e n lu c h t een be lan grijke  b lo o ts te llin g sro u te  is. Om te  o n derzo eken  w a t de 
im p ac t is van m llieu g ev aarlijk e  s to ffen  in de b u ite n lu c h t op de k w a lite it  van de 
b in n e n lu ch t w erd  de Flanders In d o o r Exposure Survey  (FLIES) u itgevoerd  in o p d rach t 
van de d ien s t M ilieu  & G ezondheid van he t D e p a rte m e n t Leefm ilieu , N a tu u r en 
Energie (LNE) (Goelen et. al., 2007). In een w a a ie r  van voor k in deren  re lev an te  b innen- 
om gevingen (hu izen , scholen, tra n s p o rt en o n tsp an n ln g sru im ten ) en b u ite n ­
om gevingen w erd e n  g e du ren de 7 dagen in de m aan den ja n u a ri to t  m a a rt 2006 
co n cen tra ties  fijn  s to f (PM) en 14 gassen gem eten  (m eth yl te rtia lrb u ty l e th e r  (MTBE), 









s tyreen , o-xyleen , 1 ,2 ,4 -trim eth y lb en zeen , p- d ich lo o rb en zeen , n itr ie t  (N 0 2), 
fo rm a ld e h y d e  en aceta ldeh yde ).
V oor die gassen w erd e n  de hoogste co n cen tra ties  gem eten  voor fo rm a ld e h y d e  
(m axim u m  124 p g /m 3), a c e ta ld eh yd e  (m axim u m  65 p g /m 3), N 0 2 (m ax im u m  122 p g /m 3) 
en to lu e e n  (m ax im u m  122 p g /m 3). D ie m axim ale  w aard en  w erd en  te lken s  
binnenshuis (slaap- o f w o o n k am er) g e reg is treerd . Ook de co n ce n tra ties  van benzeen  
w aren  in h e t a lg em een  vrij hoog. Er w erd  een gro te  v a ria tie  w aa rg en o m e n  tussen de 
v ijft ig  hu izen . D a t w as m eer specifiek  h e t geval voor fo rm a ld eh y d e  en to lu e en , 
w aa rv o o r de co n ce n tra ties  tussen s laapkam ers in ve rsch illend e  hu izen  va rie erd en  
m et een fa c to r 50. Die co n ce n tra ties  en de v a ria ties  erop kunnen o n d e rm eer te  w ijte n  
zijn  aan de g e b ru ik te  b o u w m a te ria le n , s lechte v e n tila tie v o o rz ie n in g e n  en 
o n aan g ep as t v e rlu ch ting sgedrag , m aar ook levensstijl kan een rol spelen. In m eer  
dan 85 %  van de o n d e rzo ch te  b innenom gevin gen  w o rd en  de r ic h tw a a rd e n  voor  
fo rm a ld eh y d e , to ta a l v lu ch tig e  organische s to ffen  (TVOS) en benzeen u it h e t V laam s  
B in n en m ilie u b es lu it overschreden (tab e l 5.1).
Tabel 5.1: E v a lu a tie  van de g e m e ten  c o n c e n tra tie s  in b in n e n lu c h t i.f.v . de  
r ic h tw a a rd e n  van h e t V laam s B in n e n m ilie u b e s lu it
p o l lu e n t TVOS b e n z e e n fo r m a ld e h y d e P M 2 ,5 P M lO
u itm id d e l l in g s t i jd o ,5u ja a r 24U
r lc h tw a a r d e  ( p g /m 3) 200 2 10 15 40
le e f r u im t e a a n ta l  o v e rs c h r ijd in g e n 51 30 48
(n=52) m a x im u m  (p g /m 3) 2 793 23 ,7 91
s la a p k a m e r a a n ta l  o v e rs c h r ijd in g e n 49 24 43 8 2
(n=so) m a x im u m  (p g /m 3) 1 19 5 14,5 124 43 58
Bron: Goelen e t al. (2007)
In een b e p e rk te re  s taa ln am eca m p ag n e  w erd e n  ook m etin gen  u itg evo erd  in k in d e r­
d ag verb lijven , scholen, o n tsp an n in g sru im tes  (zw em b ad , jeu gd hu is , b ib lio th e ek ) en 
tra n s p o rt (w agen , bus, fie tsen  en w an de len ). In he t b in n e n m ilieu  van scholen w aren  
de m ed iane  co n ce n tra ties  van de 14 gassen k le in er dan o f g e lijk  aan d ie in de hu izen , 
in de o n tsp an n in g sru im ten  w aren  die g e lijkw a ard ig  aan d ie in de hu izen . Een u itzo n ­
derin g  w as de ve rh oog de c o n ce n tra tie  aan to lu e e n  en xy leen  in h e t jeu gd hu is , m aar 
d a t kan to e  te  schrijven  z ijn  aan h e t d aar heersende rokersk lim aat.
In g em o toriseerd  tra n s p o rt lagen de m ed iane  co n cen tra ties  van TVOS, MTBE en N 0 2 
driem aa l hoger dan in w o n in g en . M e d ian e  to lu e en - en xy leen co n cen tra tie s  lagen  
a n d erh a lve  keer lager. V oor N0 2 tre e d t er een p iekb lo o ts te llin g  op. T ran sp o rt per fie ts  
o f te  v o e t le v e rt p iekb lo o ts te llin g en  aan ace ta ld eh yd e  op, to t  d riem aa l g ro te r dan in 
a lle  an d ere  om gevingen .
De b lo o ts te llin g  van k in deren  w o rd t vooral gedo m in eerd  door de tijd  d ie b innen  
w o rd t d o o rg e b rach t en dan voora l in de s laapkam er (gem iddeld  11 uur per dag) en de 
w o o n k a m e r (g em idd eld  4 uur per dag), gevolgd door de tijd  op school o f in 
kin dero pvang . A ndere b in nenom gevin gen  zijn  m in d er b e lan g rijk  in he t gem id d e ld e  
b lo o ts te llin g sp a tro o n , ho ew el ze soms le iden to t  p iekb lo o ts te llin g en .
Humane blootstelling aan milieugevaarlijke stoffen in bodem en
grondwater
B o d em vero n tre in ig in g  is doorgaans een zeer lokaal prob leem  (p u n tvero n tre in ig in g ) 
en o n ts ta a t b ijvoo rb eeld  ais gevolg van lekken o f m orsen van prod ucten  die bij een  
bepaa lde a c tiv ite it  w o rd en  g e b ru ik t (bv. gech loreerde op losm id delen  bij droogkuis). 
In d a t geval is de b o d e m ve ro n tre in ig in g  zee r heterogeen: een kern m et zu iver  
prod uct m et erom heen  een p lu im  m et a fn em en d e  co ncentraties . V aak kom en  
versch illend e  ve ro n tre in ig e n d e  s to ffen  v o o ro p  een locatie , b ijvoo rb ee ld  benzeen, 
to lu e en , e th y lb en zeen  en xy leen  (BTEX), MTBE en m in era le  o lie  bij ta n ks ta tio n s . 
Iedere s to f h e e ft z ijn  eigen versp re id ln g sp atro o n . D aarnaast kom en ook diffuse  
bo d em ve ro n tre in ig in g e n  voor. D ie kom en over een g ro te r gebied voor en w o rd en  
vaak v e ro o rza a k t door dep o s itie  (bv. zw a re  m eta len  o f PAK’s).
M ensen kunnen op u ite e n lo p e n d e  w ijze  in co n ta c t kom en m et p o llu e n te n  in bodem  
en g ro n d w a te r. In ta b e l 5.2 w o rd t voor de m eest vo orkom en de p o llu e n te n  een  
ov erz ich t gegeven van de b e lan g rijks te  b lo o ts te llin g sro u tes  in w oonzones .
Tabel 5.2: B e la n g rijk s te  b lo o ts te llin g s ro u te s  voor en ke le  veel vo o rko m en d e  
p o llu e n te n  in bodem  en g ro n d w a te r  in w o o n zo n es
blootstellingsroute  
zware m etalen ,
cadmium eten van groenten uit eigen tuin
lood ingestie van bodemdeeltjes
gechloreerde 
oplosmiddelen 
tetrachlooretheen inademing van binnenhuislucht
trichlooretheen inadem ingvan binnenhuislucht
BTEX
benzeen Inadem ingvan binnenhuislucht
tolueen inademing van binnenhuislucht
PAK’s
benzo(a)pyreen eten van groenten u it eigen tu in /  ingestie van bodemdeeltjes
fenantreen eten van groenten u it eigen tu in /  huidcontact m et bodem
naftaleen eten van groenten uit eigen tuin
Bron: OVAM
Ais vo orbee ld  w o rd t vo or tw e e  s to ffen  he t v o orkom en van b o d e m ve ro n tre in ig in g  in 
V laan d e ren  gegeven. F iguur 5 3 g e e ft de versp re id in g  en c o n ce n tra tie  van te tra ­
c h lo o re th e en  In h e t (frea tisch e) g ro n d w a te r  w e e r en fig u u r 5.4 de ve rsp re id in g  en 







T e tra c h lo o re th e e n  is een gechloreerd  op losm iddel d a t zee r vaak w o rd t g e b ru ik t ais 
o n tv e tte r  bij de m e ta a lb e w e rk in g  en vo or te x tie lre in ig in g . De s to f is zw a a rd e r dan  
w a te r  en geeft, w a n n e e r ze in he t g ro n d w a te r  te re c h tk o m t, aa n le id in g  to t  vo rm ing  
van zak lagen . T e tra c h lo o re th e e n  is ook v lu ch tig  en kan v a n u it v e ro n tre in ig d  
g ro n d w a te r  v ia  bv. de ke lder in b in n e n h u is lu ch t te rec h tk o m en . Bij a fb ra a k  kan he t 
carcinogene v in y lc h lo rid e  on ts taan . In V laan d eren  w erd e n  reeds veel locaties  
o n d e rzo ch t (fig u u r 5.3). Op een a a n ta l van deze locaties w erd en  o versch rijd ing en  van  
de bo dem sanerin gsn orm  vo or g ro n d w a te r  vastgeste ld .
F iguur 5.3: S p re id in g  en c o n c e n tra tie  van te tra c h lo o re th e e n  in fre a tis c h  g ro n d w a te r  
(V laa n d ere n , 2006)
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AW = ach tergron dw aard e  
BSN = bodem saneringsnorm
Bron: D atabank OVAM
B(a)P b e h o o rt to t  de PAK’s,een groep van p o llu e n te n  die o n ts taan  bij on vo lled ige  
verb ran d in g . D eze p o llu e n te n  w o rd en  vaak  ais d iffu se b o d e m ve ro n tre in ig in g  
a a n g e tro ffe n , vo ora l in s ted e lijke  gebieden (fig u u r 5.4).
Figuur 5.4: S pre id ing  en c o n c e n tra tie  van  B(a)P in de bodem  (V laa n d ere n , 2006)
□  <0,1 mg/kg droge stof (AW)
E3  0,1 '< 0,5 mg/kg droge stof (BSN type II)
E ] 0,5-<1,5 mg/kg droge stof (BSN type III)
■  1,5 •< B mg/kg droge stof (BSN type IV en V)
B  > 3 mg/kg droge stof
AW = achtergrondw aarde  
BSN = bodem saneringsnorm
Bron: D atabank OVAM
De aanpak  en h e t b eheer van v e ro n tre in ig d e  gronden is geregeld  in he t Bodem sane- 
r ing sdecreet (OVAM, 2006) (zie ho ofdstuk  9 Bodem). Sanering van een ve ro n tre in ig d e  
bodem  kan n o o d zake lijk  z ijn  o m d a t de gezon dhe idsris ico ’s voor de m ens, de ris ico’s 
vo or h e t ecosysteem  of de versp re id in gsris ico ’s te  g ro o t zijn . Om de gezon dheids­
risico’s in te  schatten  van m ensen b loo tges te ld  aan bo d em vero n tre in ig in g , w o rd t  
g e b ru ik g em aak t van he t m odel VLIER-HUMAAN (OVAM, 2004). D it m ath em a tisc h e  
m odel h o u d t reken ing  m et de re lev an te  b loo tste lling sroutes.
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Ontmanteling van PCB-houdende toestellen vordert goed
PCB's w erden gebruikt in tai van elektrische 
toepassingen o m w ille  van hun fysische 
eigenschappen (lage elektrische en hoge 
therm ische geleidbaarheid, hoge chem ische  
stabiliteit, niet-explosief, niet-corrosief). 
Elektrische transform atoren en 
condensatoren w aren de belangrijkste 
apparaten en w aren veran tw oordelijk  voor 
tw eederde van de totale PCB-emissie naar 
lucht, w ater en bodem . PCB's zijn  in het 
verleden in het m ilieu terechtgekom en door
lekken o f verdam ping, o f door onoordeel­
kundig gebruik o f vernietig ing van d ie  
toestellen. PCB's breken zeer m o eilijk  af, 
kunnen dus lange tijd  in het m ilieu  verb lijven  
en w orden opgenom en door levende  
organismen (vooral in het vetweefsel) en 
accum uleren  in de verschillende stappen van  
de voedselketen. Sinds 19 8 6  is het in België 
verboden om  PCB's en PCB-houdende  
apparaten op de m arkt te brengen. D e  na 









condensatoren bevatten geen PCB's meer, 
m aar alternatieve, m inder schadelijke  
m inerale o liën o f siliconen. O o k  zijn  er 
zogenaam de droge transform atoren op de 
m arkt, d ie  geven evenw el aanleid ing tot 
m eer geluidshinder.
Pas sedert 19 95  beschikt V laanderen over 
een vo lw aard ige installatie voor de m ilieu ­
veran tw oorde vernietig ing van PCB's en is er 
een actief PCB-verw ijderingsbeleid op gang 
gekom en (tussen 19 8 6  en 1995  w erden  
V laam se toestellen in het buitenland  
ontm anteld). Een eerste aanzet w erd  gegeven 
in het M ilieub ele idsp lan  19 97 -2 001  (M IN A -  
plan 2), m et ais doelstelling 60  %  van de 
PCB-houdende toestellen te ontm antelen  
tegen e ind 1 9 9 9 .
D ie  doelstelling w erd  niet gehaald en 
daarom  w erd vanaf 2 0 0 0  het 
PCB-verw ijderingsplan 2 0 0 0 -2 0 0 5  m eer 
geconcretiseerd. D at afbouw plan was erop  
gericht a lle  apparaten m et m eer dan 1 liter 
vloeistof m et een concentratie van m eer dan 
5 0 0  ppm  PCB's deskundig te ontm antelen  
tegen een tijdstip afhankelijk van het 
bo uw jaar van het apparaat (apparaten
gebouw d voor 1971  te vernietigen voor 31 
december 20 00 , apparaten gebouwd voor 1972 
te vernietigen voor 31 decem ber 2001  ...) . 
V oo r 31 decem ber 2 0 0 5  d ienden alle  
apparaten gebouw d na 1 9 7 4  vernietigd te 
z ijn . Individuele a fw ijk ingen op d ie  regel 
w aren m ogelijk en aldus kregen een aantal 
individuele bedrijven de toestem m ing hun 
apparaten volgens een afw ijkend  verw ijde- 
ringsplan af te voeren (uitstel van een of 
m eerdere jaren). Finaal m oeten nu tegen 
uiterlijk  31 decem ber 2 0 1 0  a lle  toestellen  
deskundig ontm anteld o f vernietigd zijn .
Onderstaande figuur geeft een overzicht van 
het totale aantal vernietigdé apparaten t.o.v. 
de gekende aantallen, uitgedrukt in % . D e  
figuur weerspiegelt de toestand op het einde  
van elk aangegeven jaar. In 2 0 0 7  waren  
9 2 ,4  %  (18  8 9 0 ) van alle gekende apparaten  
(20  4 3 9 ) vernietigd. Er w ordt verw acht dat de 
gecontroleerde vernietiging tegen 2 0 1 0  zal 
afgerond zijn . Belangrijkste conclusie is dat er 
nu in principe geen n ieuw e PCB-veront- 
reinigingen in het m ilieu m eer bijkom en maar 
dat de historische PCB-verontreiniging van 
w ater, bodem  en biota nog vele jaren een 
probleem  zal blijven.
Evolutie van de percentages vern ietigde PCB-houdende apparaten ten o p z ich te  van de 
gekende hoeveelheden (V laand eren , 1999-2007)
aantal vernietigde apparaten (%) 
100
VOO









Milieugevaarlijke stoffen in ons drinkwater?
De op nam e v ia  d r in k w a te r  kan v o o rd e  m ens een b e lan grijke  rou te  vo or b lo o ts te llin g  
aan m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen  zijn . H et d r in k w a te r  d a t in V laan deren  w o rd t  
geproduceerd  u it g ro n d w a te r  en o p p e rv la k te w a te r  d ie n t e c h te r te  vo ldoen aan  
strenge kw a lite its n o rm e n  die op genom en zijn  in zo w e l de V laam se w etg ev in g  inzake  
de d r in k w a te rk w a lite it  (B V R 13 d ecem ber 2002) ais in de Europese D rin k w a te rric h tlijn  
(EU 98/83). D ie no rm en vo lgen de rich tlijn e n  van de WGO (G uidelines fo r  d rin k in g  
w a te r  q u a lity ). In to ta a l w o rd en  on der de hu id ige w etg ev in g  in V laan d e ren  een 60-tal 
p aram eters  g e h an tee rd  om  de k w a lite it  van he t d r in k w a te r  te  g aranderen . N aast een  
aa n ta l m icrob io log ische p a ram eters  w erd e n  vo or een groo t aa n ta l chem ische s to ffen  
norm en vastgelegd op basis van een ris ico -evaluatie  voor hu m ane gezon dhe ids­
e ffec ten . De lijs t be va t o.a. zw a re  m eta len , s tiks to fv erb in d in g en  (n itr ie t, n itra a t, 
am m o niu m ), be strijd in g s m id d e len  en hun a fbraakp ro d u c te n , PAK’s en organische  
m icro p o llu e n te n  w a a ro n d e r d es in fec tieb ijp ro d u c ten , en s to ffen  d ie kunnen u itlogen  
u it g eb ru ik te  m a te ria le n  (bv. v in y lch lorid e) o f m ilie u p o llu e n te n  (bv. te tra c h lo o r­
etheen). H e t d r in k w a te r  aan de kraan bij de co nsu m ent m o et ten  a llen  tijd e  vo ldoen  
aan de norm en vo or d ie  vastg eleg de p aram eters . Bij n o rm oversch rijd ing en  w o rd en  
de nodige h e rs te lm aatre g e len  genom en om  de k w a lite it  van h e t d r in k w a te r  w e e r in 
orde te  brengen. M e t b e trekk in g  to t  no rm oversch rijd ing en is h e t van belang te  
benad ru kken  d a t w a n n e e r de oo rzaak van de no rm oversch rijd ing  te  w ijte n  is aan de 
to estan d  van de b in n e n in s ta lla tie  (oude le id ingen , vu ile  k ra n e n ...), de co n su m en t ze lf  
ve ra n tw o o rd e lijk  is vo or de nodige h e rs te lm aa tre g e len  en d a t op advies van de drink- 
w a te rm a a ts c h a p p ije n  o f de bevoegde in s tan tie  van de V laam se overheid  (V M M  
A fd elin g  W a te r  en A gentschap Zorg en G ezo nd heid -T oezicht V o lksgezondheid , TOVO).
P ro du cen ten  van d r in k w a te r  hebben de w e tte li jk e  v e rp lich tin g  om ervo or te  zorgen  
d a t h e t geprod uceerd e d r in k w a te r  ten  allen  tijd e  ‘schoon en gezo n d ’ is.
D aarto e  d ienen ze de k w a lite it  van he t geprod uceerd e w a te r  te  bew aken  en jaa rlijks  
een co n tro lep ro g ra m m a, op g e m aa kt conform  de ge ldende w e tte li jk e  bepalingen.
De resu lta ten  w o rd en  jaa rlijks  ov erg em aak t aan de A fd elin g  W a te r van V M M  voor  
ve rd ere  ve rw erk ing .
Op basis van de resu lta ten  van de c o n tro lep ro g ra m m a’s u itgevoerd  door de 
versch illend e d rin k w a te rm a a ts c h a p p ije n  in 2006 kan w o rd en  geconcludeerd  d a t he t 
a a n ta l chem ische p a ra m eters  w aa rv o o r er n o rm oversch rijd ing en  w erden  
g e ra p p o rteerd , laag is. H et b e tre ft  de param eters  lood, n ikkel en n itr ie t. O verschrij­
d ingen van de v o o rb ee ld s to ffen  B(a)P en te tra c h lo o re th e e n  w erd e n  n ie t vastg este ld . 
Van de gem e lde  n o rm oversch rijd ing en  is w e llic h t lood he t m eest re le v a n t in he t 
kader van een m o ge lijke  im p ac t op de gezon dhe id . In to ta a l w erd e n  in 2006 verspre id  
over gans V laan d e ren  zo ’n 15 2 2  lo o dm etingen  aan de kraan u itgevoerd  w aa rv an  er  
13 (0,85 %) de lo odn orm  van 25 pg /l overschreden. De p a ra m e te r lood w o rd t sterk  
beïnvloed door de s ta a t van de b in n e n in s ta lla tie  van de consum ent. Lood is Im m ers  
in ho ofdzaak  a fko m stig  van de le id ingen die g e b ru ik t w o rd en  voor de d is tr ib u tie  van  
h e t d r in k w a te r. In veel w o n in g en  zijn  nog oude loden le id ing en aa n w ez ig  die  
aa n le id in g  geven to t  de verh oog de lo odg eha ltes  aan de kraan. Van de 13 g e ra p p o r­
te e rd e  no rm oversch rijd ing en  w erd  aange too nd  d a t in 12 gevallen de oo rzaak  in de 
b in n e n in s ta lla tie  lag. Op 1 lo catie  bleek de oo rzaak te  liggen bij de aa n w ezig h e id  van
een loden a a n s lu itin g  op h e t d r in k w a te rd is tr ib u tie n e t. Om h e t lo o d g eh a lte  in 
d r in k w a te r  zo laag m oge lijk  te  houden en de norm  van io  p g /l d ie  v a n a f 2013 g e ld t te  
halen , vervangen de d rin k w a te rm a a ts c h a p p ije n  v a n u it h e t vo orzorgsp rinc ip e  
system atisch  de nog res te ren d e  loden le id ing en en loden aa n s lu itin g en  op h e t d rin k ­
w a te rd is tr ib u tie n e t.
Slechts sporadisch overschrijding normen in voedingsmiddelen
N aast de m ilie u c o m p a rtim e n te n  lucht, bodem  en w a te r  kan de m ens ook v ia  vo ed ing  
b lo o tg es te ld  w o rd en  aan m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen . H et Federaal A gentschap vo or de 
V eilig heid  van de V oed se lke ten  (FAVV) m eet versch illend e co n ce n tra ties  aan m ilie u ­
g evaarlijke  s to ffen  in voedsel. De m etin g en  die in 2006 vo or w o rte le n , schorseneren , 
se lder en prei w erd e n  u itgevoerd  geven aan d a t e rv o o r  de m eta len  cadm ium  
(49 sta len ) en lood (51 s ta len ) geen oversch rijd ing en te  m elden w aren . Enkel bij se lder 
w erd  de norm  van cadm ium  (0,1 m g/kg) tw e e m a a l overschreden. De m etin g en  van  
cadm ium  (113 stalen ), lood (115 stalen ) en d ioxines & d iox in e  ac h tig e  PCB’s 
(174 s ta len ) in h e t vlees van rund eren  en schapen gaven geen no rm oversch rijd ing en  
w ee r. V oor d ie s to ffen  w erd e n  er w e l verh oog de w aard en  te ru ggevon den  in 
paardenvlees. Reden is de langere  b lo o ts te lIin g te rm ijn  van paarden  aan d ie s to ffen . 
H e t v lees van an d ere  d ierso o rten  w o rd t ook gecon tro leerd  m aar er w erd  geop teerd  
om  h ier enkel te  focussen op d ieren  d ie h e t m eest b loo tges te ld  zijn  aan he t 
lee fm ilieu .
Voor levensm id de len  zoals brood en y o g h u rt bleken de m e e tre s u lta te n  vo or lood en 
cadm ium  o n d e r de T D I’s van d ie  s to ffen  te  liggen.
A lgem een kan m en concluderen  d a t de gezondheid  van de m ens n ie t in gevaar ko m t 
v ia  de ve rm e ld e  vo ed ingsm id delen .
Lokaal kunnen na b ijvoo rb eeld  een o n g e v a l/in c id e n t o f do or h isto rische v e ro n tre i­
n ig ing o f d iffu se  b ronnen ec h te r w el verh oog de co n cen tra ties  g em eten  w o rd en  in 
vo ed in g sm id d e len . Zö w erd e n  in ju li 2007 nog verhoogde co n ce n tra ties  vo or d ioxines  
& d io x in e-ach tig e  PCB’s aa n g e tro ffe n  op een m e lkb ed rijf te  S tabroek. De d ioxinecon- 
c e n tra tie  bedroeg 4,71 pg W GO-TEQ/g vet, de co n ce n tra tie  van d ioxin e- ach tig e  PCB’s 
bedroeg 13,97 pg W GO-TEQ/g vet. D it m aak t een to ta a l van 18,68 pg W GO-TEQ/g v e t in 
rundvlees. De Europese rege lgev ing  (v ero rd en ing  1881 /2006 / EG) h e e ft m axim um ge- 
h a lten  vo or de groep van d ioxines en voor de groep van dioxines & d io xin e-achtige  
PCB’s vastgelegd in vo ed ingsm id de len  (tabe l 5.3). D at b e te k e n t d a t in S tab ro ek zo w el 
de norm  vo o r d ioxines ais de norm  voor dioxines en d iox in e-achtige  PCB’s d u id e lijk  
overschreden w erd e n . De reden van d ie oversch rijd ing en kon ec h te r n ie t ac h te rh aa ld  
w o rd en . In d e  to e k o m s t z ijn  er m eer en be tere  contro les nodig en zal er een protoco l 
a fg es lo te n  w o rd en  tussen de versch illend e overhe id sd iens ten  voor een sn e lle re  en 
e ffic ië n te re  u itw iss e lin g  van m e e tre s u lta te n .
Tabel 5.3: M a x im u m g e h a lte s  van  d io x in es  en d iox in es  
vo ed in g s m id d e len  (1881/2006/E G )
+ d io x in e -a ch tig e  PCB’s in
dioxines dioxines + dioxine-achtige PCB’s
m elken melkproducten 3 pg/g vet 6 pg/g vet
vlees en vleesproducten van runderen en schapen 3 pg/g vet 4,5 pg/g vet
Europees chemicaliënbeleid REACH
O m  mens en m ilieu te beschermen tegen het 
steeds toenem ende gebruik van (synthetische) 
chem icaliën heeft de Europese U nie de 
afgelopen jaren het nieuw e chem icaliënbeleid  
REACH (Registratie, Evaluatie en Autorisatie 
van Chemische stoffen) uitgewerkt. O p  29 
oktober 20 03  werd een ontwerpverordening  
voorgesteld en op 13 decem ber 2 0 0 6  keurde 
het Europees Parlement de verordening goed. 
Daar REACH een verordening is, is die 
rechtstreeks en in al zijn  onderdelen van 
toepassing in elke lidstaat van de Europese 
U nie. Sinds 1 juni 20 0 7  is REACH in voege 
getreden.
D eze verordening beoogt een enkel 
geïntegreerd systeem te initiëren voor de 
registratie, evaluatie en autorisatie van 
ongeveer 30  000  chemische stoffen van de in 
totaal 100  0 0 0  in de EU geregistreerde stoffen. 
In de eerste plaats dienen de actoren 
(producenten en invoerders) binnen een 
periode van 11 jaar de betrokken stoffen te 
registreren (zie figuur). Stoffen die in grote 
volumes worden geproduceerd en erg 
gevaarlijke stoffen krijgen prioriteit.
O nder gevaarlijke stoffen wordt verstaan: 
CMRs (carcinogeen, mutageen of toxisch voor 
voortplanting), stoffen van categorie 1 en 2, 
PBTs (gevaarlijke stoffen zoals gedefinieerd 
door de criteria voor persistentie, bioaccum u- 
latiepotentieel en toxiciteit), vPvBs (zeer 
persistente en zeer bioaccum ulerende stoffen) 
en stoffen waarvan bekend is dat ze een 
ernstig en onom keerbaar effect hebben op 
mens en m ilieu, zoals bijvoorbeeld horm oon- 
verstorende stoffen.
V ooraleer men tot d ie  registratie kom t, kan er 
gebruikgem aakt w orden van preregistratie. 
Actoren d ie dezelfde stoffen registreren 
kunnen dat samen doen.
Volgend op de registratie voorziet de 
R EACH-verordening een proces van 
evaluatie van de geregistreerde stoffen.
D ie  evaluatie, die een dossierevaluatie (toets 
of het individuele dossier vo ldoet aan de 
eisen van de registratie) en een stoffeneva- 
luatie (nagaan of een bepaalde stof een risico 
voor de gezondheid o f het m ilieu vorm t) 
inhoudt, w ordt uitgevoerd door het Europees 
Chem ische Agentschap (ECHA). V oo r de 
stoffenevaluatie w o rd t ook sam engewerkt 
m et de lidstaten. Ten slotte bepaalt de  
verordening in w e lke  gevallen een actor over 
een vergunning m oet beschikken voor het op 
de m arkt brengen of het eigen gebruik van 
bepaalde gevaarlijke stoffen. D e  actor kan 
slechts toelating krijgen indien kan w orden  
aangetoond dat het risico adequaat onder 
controle kan w orden gehouden, o f dat de 
eraan verbonden socio-econom ische  
voordelen zw aarder doorw egen dan de 
nadelen voor m ilieu en gezondheid .
REACH heeft niet alleen betrekking op  
stoffen zoals m etalen en basischem icaliën, 
m aar ook op stoffen in preparaten (cem ent, 
verf, lijm  en inkt) en stoffen in voorw erpen. 
Enkele voorbeelden zijn  vlamvertragers in 
gebruiksvoorwerpen, kleurstoffen in kleding, 
lood in batterijen ...
D aar REACH een preventief instrum ent is, is 
een rechtstreeks gevolg van de verordening  
dat gevaarlijke chem ische stoffen bij de bron 
w orden aangepakt. D at kan ertoe leiden dat 
er sneller w o rd t gezocht naar alternatieve  
stoffen. Vervolgens zal ook de w etenschap­
pelijke kennis om trent effecten van 
chem ische stoffen op de gezondheid  en het 
m ilieu toenem en. D e  grootste innovatie van 
REACH is de om draaiing van de bewijslast. 
V oorheen was het de taak van de overheden  
om  aan te tonen of een stof schadelijk was 
voor de mens en het m ilieu . Nu is het aan de 
producent o f invoerder om  de 
eigenschappen van de producten in kaartte  
brengen. Een nadeel van REACH is de 
kostprijs voor de producent. Er w erd  echter
aangetoond dat d it kostenplaatje niet 
opw eegt tegen de ve le voordelen voor 
m ilieu , gezondheid , arbeidsveiligheid en 
innovatie d ie  de uitvoering van REACH met 
zich meebrengt.
U it enkele enquêtes in V laanderen b lijk t dat 
voornam elijk  de grotere bedrijven goed op 
de hoogte z ijn  van de registratieverplich­
tingen en dan ook vo lop bezig  zijn  m et de 
voorbereidingen daarop. V erder downstream  
in de productketen is de kennis om trent de 
registratieverplichting m inder groot. D ie  zal 
w orden verbeterd door de com m unicatie  aan 
te scherpen en door gebruik te m aken van 
sensibilisatiecam pagnes en vormingssessies.
C hronologische w eergave van de R E AC H-verplichtingen
decem ber’io  
re g is tra tie
>i ooo ton/j 
CMR 1&2
juni ’13 
re g is tra tie
>100 ton/j
juni ’i8  
re g is tra tie
>1 ton/j
juni ’0 7 - juni 'e
oprichting
agentschap
ju n i'o 8 -d e c e m b e r’o8 
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R 5 0 /5 3  > 1 0 0
Bron: http://econom ie.fgov.be/reach.htm , http://ecb.jrc.it/reach
5.2 Milieugevaarlijke stoffen in de mens
N a d a t in h e t ee rste  deel van d it  ho o fd stu k  een schets w erd  gegeven van de v e ro n tre i­
n ig ingen in de m ilie u c o m p a rtim e n te n  en van de versch illend e b lo o ts te llin g sro u tes , 
w o rd t in d it  g e d ee lte  ve rd er ingegaan op de aa n w ezig h e id  van s to ffen  in de mens. 
D aarb ij w o rd t g e focust op h e t e ffe c t van lee ftijd , de tijd s e v o lu tie  en de geografische  
v a ria tie . V erd er w o rd t de re la tie  m et en ke le  g ezo n d h e id se ffec ten  besproken.
Zo w o rd t de im p ac t van m ilieu vervu ilin g  op de m ens opgevolgd do or h e t m eten  van  
schad elijke  s to ffen  in lucht, w a te r, bodem  en voeding. Langs de versch illend e  b lo o t­
s te llin g sro u tes  kom en die p o llu e n te n  te re c h t in de m ens. D aarom  w erd  in h e t kader 
van h e t S te u n p u n t M ilieu  en G ezondheid  in 2002 g e s ta rt m et he t o p ste llen  van een 
Vlaam s H um aan  B io m o n ito rin g sp ro g ram m a(V H B P ) d a t de aa n w ezig h e id  van  
schad elijke  s to ffen  in de m ens m eet aan de hand van b iom erkers vo or b lo o ts te llin g  
en vo or g e zo n d h e id se ffe c te n . D ie b iom erkers  kunnen w o rd en  gem eten  in bloed, 
urin e , m o ed erm e lk  en v e tw ee fse l. B lo o tste llin gsb iom erkers  geven w e e r w e lke
co n cen tra ties  aan sp ecifieke  ve rvu ilen d e  s to ffen  in de m ens w o rd en  te ru ggevon den .
E ffectb iom erkers  z ijn  een m a a t vo or g ezo n d h e id se ffec ten .
Aanwezigheid van persistente stoffen neemt toe met de leeftijd
De m eeste pers isten te , m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen  zijn  ve to p lo s b aa r en accum ule ren  in 
v e tw e e fs e l van m ens en d ier. Ze stape len  op in de vo edselketen  en zijn  d aar m o e ilijk  
u it te  v e rw ijd eren . B ijgevolg hebben ou dere  in d iv id uen  hogere co n ce n tra ties  van die  
s to ffen  in hun lichaam  dan jo ngere . In h e t VHBP w erden  p o llu e n te n  in de mens  
g em eten  in drie  ve rsch illen d e  lee ftijdsg ro epen: pasgeborenen (n ave lstren gb loed ), 
ad o lescen ten  (14-15 jaa r) en vo lw assenen (50-65 jaa r) (S te u n p u n t M ilieu  en 
G ezondheid , 2006). De ac cu m u la tie  van pers isten te  p o llu e n te n  zoals PCB’s, HCB, en 
het D D T -a fb raakp ro d u ct p,p’-DDE m et de le e ftijd  w as z ic h tb a a r in de m e e tre s u lta te n  
(fig u u r 5 5)- V ele van d ie  s to ffen  kunnen door de p lacen tab arriè re  w aa rd o o r de 
g em eten  w aa rd en  in he t navels treng b lo ed  a fh a n k e lijk  z ijn  van de geha ltes  van die 
s to ffen  in h e t b loed van de m oeder. D at v e rk la a rt de g e lijkaard ig e  w aa rd en  bij de 
pasgeborenen en de ad o lescen ten . Ook in de v ie rd e m oed erm elkcam p agn e van de 
W ere ld g ezo n d h e id so rg a n isa tie  (WGO), w a a r de le e ftijd  van de m oeders va rieerd e  
tussen 18 en 30 ja a r  (g em idd e lde  lee ftijd : 26 jaar), nam  h e t gem idde ld  g e h a lte  aan  
PCB’s, HCB en p,p’-DDE to e  m e t resp ectieve lijk  6 %, 4 %  en 7 %  bij een stijg in g  van de 
g em id de lde  le e ftijd  m e t 1 ja a r  (N a tio n a le  Cel Leefm ilieu  en G ezondheid , 2007).
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Figuu r 5.5: PCB’s, p ,p ’-DDE en HCB in h e t n ave ls tren g seru m  van pasgebo ren en  en  in ------
h e t serum  van  ad o le scen ten  (14-15-jarigen) en vo lw as sen en  (50-65-jarigen) u it  h e t  
V laam s H u m aan  B io m o n ito rin g sp ro g ram m a (V laa n d ere n , 2006)
concentratie in serum (ng/g vet)
pasgeborenen adolescenten volwassenen
Bron: S teun punt M ilieu  en G ezondheid (2006)
Dalende trend van milieugevaarlijke stoffen in de mens
V erg e lijk in g  van recen te  resu lta ten  m et bevind ingen van ee rd ere  stud ies to o n t aan  
d a t vo or som m ige p o llu e n te n  doorheen d e ja re n  een d a ling  in gem eten  geha ltes  in de 
















gem eten  bij 200 n ie t-ro k en d e  vro u w en  tussen 50 en 65 ja a r  u it Peer, W ilr ijk  en 
Hoboken (K oppen e t al., 2002). De in 2004 bekom en gem id d e ld e  w a a rd e  vo or p,p’-DDE  
bij v ro u w en  u it  de ze lfd e  lee ftijd sg ro ep  in de a g g lo m e ra tie  A n tw erp en  lig t o p vallend  
lager dan die bij de vro u w en  u it de p ilo o ts tu d ie  in de ze lfd e  regio (tabe l 5 4)- Ook voor  
PCB’s, HC8 en cadm ium  in h e t bloed liggen de w aa rd en  u it h e t VHBP lager dan in he t 
p ilo o tp ro je c t.
Tabel 5.4: G em id d e ld e  c o n c e n tra tie  b ij 50- to t  65 -jarige  v ro u w e n  in de a g g lo m e ra tie  
A n tw e rp e n  u it  h e t V laam s H u m aan  B io m o n ito rin g sp ro g ram m a (2004) in ve rg e lijk in g  
m e t de A n tw e rp s e  g e m e e n te n  W ilr ijk  en H oboken u it  d e p ilo o ts tu d ie  h u m a n e  
b io m o n ito r in g  in 1999
biom erker 1999 2004
(n=ioo) (n=76)






bloed lood 35,3 35,3
(pg/L)
bloed cadmium 0,63 0,38
(Mg/L)
urinair cadmium 0,81 0,71
(pg/g creatinine)
*  m etingen in gepoolde stalen (m engstalen van 3-5 vrouw en)
Bron: S teun punt M ilieu  en G ezondheid (2006), Koppen e t al. (2002)
De d a len d e  tren d  is ook d u id e lijk  aa n w ez ig  in de resu lta ten  vo or PCB’s en d ioxines  
van de versch illen d e  W G O -m oederm elkcam pagnes (fig u u r 5.6). H oew el de Belgische 
m eng sta len  van de vorige  cam pagnes m in d er geb iedsdekkend w aren  en nu in a lle  
provincies w erd  bem o nsterd , daald e de som van 6 m erker-PCB’s van 200 ng /g  v e t in 
2001 to t  80 ng /g  v e t in 2006. Ook de d io x in es /fu ran e n  nam en a f van ca. 17 pg WGO1998- 
TEQ/g v e t in 2001 n a ar 10 pg WGOiggs-TEQ/g v e t in 2006. In 2001 lagen de Belgische 
w aa rd en  vo or d ie  s to ffen  e c h te r w el boven de g em id de lde  w aa rd e  vo or a lle  
d ee ln em e n d e  landen. Een verg e lijk in g  m e t an dere  d e e ln em e n d e landen is vo or deze  
v ie rd e  W G O -cam pagne nog n ie t m oge lijk  o m d a t de s tud ie  nog n ie t is a fgeron d  in de 
an d ere  landen. N aast d iox in es en PCB’s w erd  h e t Belgische m eng staal in deze  
cam p agn e ook geana lyseerd  op aa n w ezig h e id  van bestrijd in g sm id d e len , m eer  
geavanceerde  POP’s zoals v la m v ertra g ers  en n ieu w e re  s to ffen  zoals musks. 
O pvallend  w as d a t de m eeste  o rg an o ch lo o rb es trijd in g sm id d e len  d ie 25 to t  30 ja a r  
geleden w erd e n  verb oden  nu n ie t m eer o f n a u w e lijks  w erd e n  te ru g g e vo n d e n  in d e  
m o ed erm elk  van m oeders geboren  in d ie  periode. P,p’-DDE lag bij a lle  o n d e rzo ch te  
m oeders ec h te r boven de k w a n tif ic a tie lim ie t van 10 ng /g  vet.
F iguu r 5.6: G eh a lten  aan  m erker-P C B ’s en d io x in e s /fu ra n e n  in m o ed erm e lk  
geana lyseerd  in de v ie r op een vo lg en d e  W G O -m oederm elkcam p agn es  
(B elg ië , 1988-2007)






dioxines/furanen (pg TEQ/g vet) 
40
[
gem iddelde  
alle landen
1988-1989 1991-1992 2001-2002 2005-2007 1988-1989 1991-1992 2001-2002 2005-2007
Bron: N ationale  Cel Leefm ilieu en Gezondheid (2007)
G etro ffe n  be le id sm aatreg e len  zoals h e t v e rm in d eren  van de d io x in e -u its to o t door  
n averbran d in g  en he t p laatsen  van ro o kgaszu iverings insta lla ties , he t in zam elen  van  
PCB’s -b evatten d e  a p p a ra te n  en h e t verbod op g e b ru ik e n  p ro d u c tie  van schadelijke  
b e s trijd ingsm id de len  z ijn  m erk b aa r in de da len de  tren d  van deze la n g e te rm ijn b lo o t- 
s te llin g m erkers  in de m ens. De g eh a lten  aan ko rte te rm ijn b lo o ts te llin g m e rk e rs  zoals  
a fb raakp ro d u cte n  van PAK’s, en de zw are  m eta len  lood en cadm ium  b lijven  ec h te r op 
g e lijke  hoogte.
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Biomonitoringswaarden vertonen geografische variatie
Z o w el in h e t VHBP ais in de W G O -m oederm elkcam pagne w erd en  statis tisch  
sig n ifican te  versch illen  gevonden in gem id d e ld e  b io m erk erw aard e n  van diverse  
geografische geb ieden . Een van de o p va llen d ste  va sts te llin gen  u it he t VHBP is d a t in 
de lan d e lijke  gebieden , w e lk e  su b je c tie f ais een w e in ig  ve rvu ild e  regio w o rd en  
beschouw d, de m eeste  b io m erk erw aard e n  voor de d rie  lee ftijd sg ro ep en  verhoogd  
zijn  ten  op z ich te  van h e t resp ectieve lijke  re fe ren tieg em id d e ld e  voor de ac h t 
gebieden sam en (tabe l 5.5) (S te u n p u n t M ilieu  en G ezondheid , 2006). S tud ies naar  
m ogelijke  ve rk larin g e n  vo or die geografische verschillen  w o rd en  m o m en tee l 







Tabel 5-5: Gemiddelde m eetw aarden van de biomerkers in navelstrengbloed van 
pasgeborenen, bloed en urine van adolescenten (14-15 j aar) en volwassenen (50-65 
jaar) u it het landelijke gebied (L) geëvalueerd t.o.v. het populatiegewogen  
referentiegem iddelde van de leeftijdsgroep (R)
biom erker pasgeborenen 14-15 jaar 50-65 jaar
L R L R L R
dioxines
(serum: pgCaluxTEQ/g v e t)*
30 ! 23 21,0 19,2
PCB’s
(serum: ng/g v e t)* *
83,7 ! 64,4 80 ! 68 383 ! 333
p,p’-DDE
(serum: ng/g vet)
175 ! 110 142 ! 94 549 423
HCB
(serum: ng/g vet)
29,2 ! 18,9 22,4 ! 20,9 61,1 56,9
bloed lood 
(pg/L)
13,1 14,7 21,5 21,7 42,8 39,6
bloed cadmium  
(pg/L)
0,24 0,21 0,45 ! 0,36 0,33 0,42




(urinair i-hydroxy-pyreen ng/g crt)
75 88 152 147
benzeenm erker
(urinair t,t-m uconzuur pg/g crt)
71 72 75 85
rood: sign ificant hoger dan het referen tieg em iddelde van de leeftijdsgroep
■  groen: sign ificant lager dan het referen tieg em iddelde van de leeftijdsgroep
w it: geen sign ificant verschil m et het referen tieg em iddelde van de leeftijdsgroep
■  grijs: n ie t gem eten in deze cam pagne
'!’ m eer dan 10 % m eetw aarden  boven de re feren tie  P90
*  Dioxine-achtige stoffen  (pgC aluxTE Q /g  vet) bij pasgeborenen bevatten  dioxines en fu ranen  en dioxine- 
achtige PCB’s (BDR-Calux). D ioxine-achtige stoffen  (pg Calux TeQ / g vet) bij volwassenen bevatten  
dioxines en fu ranen (XDS-Calux).
* *  m erker PCB’s (som van 138,153 en 180) in serum (ng/g vet)
Alle m erkers w erden gecorrigeerd voor leeftijd , geslacht (n ie t bij m oeders) en roken; dioxine-achtige  
stoffen , PCB’s, p,p’-DDE en HCB w erden ook gecorrigeerd voor BMI.
Bron: S teun punt M ilieu  en G ezondheid (2006)
Relatie tussen de milieuconcentratie, blootstelling en effect
Naast gehalten aan mllieugevaarlijke stoffen werden bij de deelnemers van het VHBP 
ook merkers gem eten of bevraagd voor gezondheidseffecten zoals immunologische  
respons, hormoonhuishouding en DNA-schade. Tussen beide werden significante  
verbanden gevonden. Op basis van die gegevens kan echter geen uitspraak worden  
gedaan over de oorzakelijkheid van de verbanden. Er kan nam elijk niet worden  
uitgesloten dat andere, niet onderzochte parameters een rol spelen in de relatie  
tussen blootstelling en effect.
Blootstellingsmerkers en immunologische respons
In h e t VHBP w erd  bij personen m et v erh oog de co n cen tra ties  van lood en cadm ium  in 
h e t bloed ook m eer a s tm a  en ho o ikoorts  aa n g e tro ffen . D at w ijs t op een m ogelijke  
vers terk in g  van de im m u no log isch e respons door die zw are  m eta len . D aarn a as t w erd  
een n egatieve  c o rre la tie  vastg este ld  tussen de PCB-waarden in he t bloed en 
hooikoorts . D eze lfde  bevin d ing en  w erden  gerap p o rteerd  in de jo n g eren cam p ag n e  
van 1999 (Van Den H euvel e t al., 2002). D at is m ogelijk  te  ve rk laren  door de im m uno- 
o n d erd ru kken d e  e igenschappen van d ie  po llu e n te n , daar w a a r a lle rg ieën  h e t gevolg  
zijn  van o v e rs tim u la tie  van h e t a fw eersys teem .
Blootstell ingsmerkers en hormoonhuishouding
In h e t VHBP w erd  een verb and  gevonden tussen hogere g eh a lten  aan HCB, PCB’s en 
p,p’-DDE in he t bloed en een sn elle re  seksuele o n tw ik k e lin g  bij 14- to t  15-jarige  
jongens. Bij m eisjes bleken hoge lo o d co n cen tra ties  in he t bloed geassocieerd te  z ijn  
m et een v e rtrag in g  van de seksuele o n tw ik ke lin g . M oeders m et hoge g e h a lten  aan  
PCB’s, d iox in e- ach tig e  s to ffen  en HCB in he t navels treng b lo ed  ve rm eld d en  m eer 
gebru ik  van vru c h tb aarh e id sb eh an d e lin g . D at past in de gangbare hypothese d a t die  
sto ffen  en d o crien e  ve rstoo rd ers  zijn . Bij m oeders m et hogere d io x in eg e h a lten  in he t 
navels treng b lo ed  bleken m in d er m iskram en voor te  kom en. D aarvo or is nog geen  
hypothese ge fo rm u lee rd . Volw assen d iab e tic i hadden hogere se ru m w a ard en  vo or  
PCB’s en HCB dan d ee ln em ers  zo n d er d iabetes. De re la tie  tussen d iabe tes  en PCB’s 
w erd reeds g era p p o rteerd  in de lite ra tu u r, zo w el in België ais in in te rn a tio n a le  
studies.
Blootstell ingsmerkers en DNA-schade
Bij ad o lescen ten  w as er een po s itie f verband tussen de lo o d c o n c en tra tie  in h e t bloed  
en h e rs te lb are  DNA-schade. De m erker voor D NA-herstel (8 -hydroxy-deoxyguanosine) 
w as verhoogd bij vo lw assen en m et een hogere PAK-belasting van he t lichaam .
Ook w as bij d ie  lee ftijd sg ro ep  de tu m o rm e rk e r voor darm -, pancreas-en  leverkan ker  
(CEA) gecorre leerd  m e t hogere w aa rd en  van lood in bloed en van cadm ium  en de 
PAK-m erker in urine. M a n n e n  m et hogere w aard en  voor de p ro s ta a tk a n k e rm e rk e r  
(PSA) hadden een hogere ca d m iu m co n cen tra tie  in de urine dan m annen m e t lagere  
PSA-waarden. In de lite ra tu u r  z ijn  gegevens vo orhan den  die een verband leggen  
tussen b lo o ts te llin g  aan cadm ium  en p ro s taa tkan ker en tussen hogere in w en d ig e  
b lo o ts te llin g  aan cadm ium  en hogere PSA-waarden.
Gecombineerde effecten van milieugevaarlijke stoffen
H et is w e in ig  w a a rs c h ijn lijk  d a t g ezo n d h e id se ffec ten  eendu id ig  z ijn  to e  te  schrijven  
aan een b epaa lde p o llu e n t. De verschillend e m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen  w aa ra an  he t 
m enselijke lichaam  w o rd t b loo tges te ld  zu llen  een gecom bineerd e invloed hebben op 
de gezon dhe id  w aa rb ij ze e lk aar kunnen ve rsterken  o f teg en w erken . Er is slechts  
w ein ig  w e te n s c h a p p e lijk e  kennis over d a t zog en aam de co ckta ile ffec t.
Luchtconcentraties van milieugevaarlijke stoffen en hun gehalte in 
de mens
O m d at de b u ite n lu c h tk w a lite it  in V laan d eren  ook reg io na le  versch illen  v e rto o n t en  
in adem en vo or bepaa lde p o llu e n te n  een be lan grijke  b lo o ts te llin g sro u te  is, w erd e n  
m oge lijke  ve rb an d en  tussen in de m ens gem eten  b lo o ts te llin g sm erkers  en 
e ffec tm e rk ers  en g e m o d e llee rd e  b u ite n lu c h tc o n c e n tra tie s  on derzo cht. U ite raa rd  
d ie n t d a arb ij o p g e m e rk t te  w o rd en  d a t a fh a n k e lijk  van de p o llu e n t de b u ite n lu c h t  
niet, o n rech ts treeks  o f rech tsreeks de gem eten  b lo o ts te llin g sm erkers  en de 
effec tm e rk ers  kan b e ïnv loed en . Zo zu llen  vo or m in d er v e rkeersgebo nden  ve rvu ilen d e  
s to ffen  voora l de b lo o ts te llin g sro u tes  zoals bodem , v o e d in g e n  d r in k w a te r  van  
belang z ijn . H et o n d e rzo ek  n a ar de re la tie  tussen lu ch tco n cen tra tie s  en de 
vastg este ld e  b io m e rk e rre s u lta te n  is slechts een eerste  stap in he t g e ïn teg reerd  
in te rp re te re n  van de m e e tre s u lta te n .
H e t ko pp elen  van b u ite n lu c h tc o n c e n tra tie s  van p o llu e n te n  aan de g eh a ltes  en  
e ffe c te n  ervan g em eten  in de m ens is n ie t eenvoud ig . In h e t id eale  geval zou men  
e lke  g e m e ten  b io m e rk e rw a a rd e  m oeten  kunnen koppelen  aan de b u ite n lu c h tc o n c e n ­
tra t ie  van de d e s b e tre ffe n d e  s to f g em eten  in een m e e ts ta tio n  in de om gevin g  van de 
w o o n p la a ts  van de d ee ln em er. H e t V M M -m e e tn e t is daarvoo r e c h te r n ie t gebieds- 
dekkend genoeg en door de op ste llin g  van de m eets ta tio n s  d ich tb ij de vervu ilings- 
bron nen geven de m eetgegevens bovendien  geen correcte  w ee rg ave  van de 
co n ce n tra ties  w a a ra a n  de bevolking  dagd age lijks  w o rd t b lo o tg es te ld . Een oplossing  
zou he t g eb ru ik  van ge m o d e llee rd e  lu ch tco n cen tra tie s  kunnen zijn . D a t w erd  
nagegaan in een p ilo o ts tu d ie  in o p d rach t van de d ien s t M ilieu  & G ezondheid  van he t 
D e p a rte m e n t LNE (Koppen e t al., 2007). D aarb ij w erd en  b io m erk erw aard e n  gem eten  
in de jo n g e re n  van h e t VHBP gekoppeld  aan gem o d elleerd e  b u ite n lu c h tc o n c e n tra tie s  
van een se lectie  van m ilieu g ev aarlijk e  s to ffen . Op basis van d ie g e m o d elleerd e  lu c h t­
co n ce n tra ties  w erd e n  vo or iedere  jo n g e re  geperso naliseerd e lu ch tco n cen tra tie s  
bepaa ld  op basis van de w o o n p laa ts , de p laats  van de school en de tijd sb ested in g . Ais 
b iom erkers  vo or b lo o ts te llin g  w erden  lood In bloed, cadm ium  in b loed en urine, de 
PAK-m erker i-O H -p yree n  in urine, en de b e n zee n m erker t , t ’m uco nzu ur in urine  
geselecteerd . De b iom erkers  van e ffe c t w aren  hers te lb are  DNA- schade g em eten  in 
bloed, en de bij de jo n g e re n  bevraagde param eters  ‘hu id ig  as tm a s y m p to m e n ’, ‘a s tm a  
vastg este ld  do or een a rts ’ en ‘o o it a s tm a sym p to m en ’.
De koppeling van de gepersonaliseerde luchtconcentraties van lood, cadm ium , benzeen  
en B(a)P (gidsstof voor PAK’s) m et de overeenkom stige w aarden gem eten in bloed en 
urine van de jongeren leverde geen of slechts zeer zw akke correlaties op. D at kan 
w orden verklaard do ordat enkel b u ite n lu c h tk w a lite it w erd bekeken en andere blootstel- 
lingswegen zoals b in n en h u is lu ch tkw a lite it en voeding n iet w erden beschouwd.
V oor de e ffe c tb io m e rk e rs  w erd  ec h te r vastgeste ld  d a t benzeen, B(a)P en p rim a ir  
PM 10 en PM2,5 p o s itie f w aren  geassocieerd m et de hers te lb are  DNA-schade. Tevens 
w erd  een hoog s ig n ifican t verb and  gevonden tussen ‘as tm a vastg este ld  do or een 
a rts ’ en ‘o o it  a s tm a s y m p to m e n ’ en de gem o d elleerd e  co n cen tra ties  benzeen en NOx. 
De ge m o d e llee rd e  verkeersgebo nden  p o llu e n te n  konden dus in verb and  w o rd en  
g e b rach t m et g ezo n d h e id sp aram eters .
Daarmee w ordt geen uitspraak gedaan over de oorzakelijkheid van de vastgestelde 
verbanden. Andere, niet onderzochte polluenten en blootstellingsroutes (zoals 
bijvoorbeeld voeding) kunnen eveneens een zeer belangrijke rol spelen in de 
vastgestelde verbanden.
Perceptieonderzoek verbreedt de kijk op milieuproblemen
W aaro m  risicoperceptieonderzoek? Resultaten
Een van de belangrijkste problem en van 
trad itionele risicocom m unicatie is de 
ontkenning van de relevantie van percepties. 
W ederzijds  begrip is noodzake lijk  om  
vertrouw en te creëren dat nodig is om  
problem en die niet alleen wetenschappelijk  
m aar ook m aatschappelijk com plex zijn  te 
beteugelen. Kennis van niet-wetenschappers  
kan bovendien een bijdrage leveren aan 
problem en w aar de w etenschap geen 
eenduidige antw oorden heeft, z ij het door 
w etenschappelijke onzekerheid , 
onw etendheid  o f verschil van m ening.
R isicoperceptie en hum ane biom onitoring
Binnen het Steunpunt M ilie u  en G ezondheid  
bestond de m ogelijkheid  perceptievragen te 
koppelen aan andere vragenlijsten voor de 
deelnem ers aan de hum ane biom onitoring  
(ruim 4  0 0 0 ). R isicoperceptieonderzoek door 
m iddel van vragenlijsten geeft een 
interessante kijk op de percepties van 
respondenten, m aar heeft ook beperkingen, 
hoofdzakelijk  door de afw ezigheid  van 
interactie tussen respondenten over hun 
opinies en tussen onderzoekers en 
respondenten. Percepties krijgen juist vorm  
in sociaal verband en z ijn  dynam isch. 
Bovendien kan in een vragenlijst enkel 
oppervlakkig w orden gepeild: vertrouw dheid  
en ervaring m et de m aterie, achterliggende  
visies o f drijvende krachten achter de 
houdingen en opvattingen b lijven b linde  
vlekken.
Lokaal m ilieuprobleem ?
M inder dan de helft van alle respondenten 
geeft aan dat er sprake is van een m ilieupro­
bleem in de woonom geving: 32  %  van de 
jongeren, 37  %  van de moeders van 
pasgeborenen en 45  %  van de oudere  
volwassenen. H et grootste deel veronderstelt 
geen lokale m ilieuproblem en: 68 %  van de 
jongeren, 57  %  van de moeders van 
pasgeborenen en 4 7  %  van de oudere  
volwassenen. D it verschilt du ide lijk  per regio 
(bij moeders en oudere volwassenen). H et valt 
op dat vooral in landelijk gebied en in de 
fruitstreek moeders m inder vaak aangeven dat 
er sprake is van een m ilieuprobleem , terw ijl in 
havengebied meer moeders aangeven dat er 
w el sprake van een m ilieuprobleem  is. Bij de 
volwassenen worden w einig  m ilieuproblem en  
verondersteld in landelijk gebied en veel in 
havengebied en rond verbrandingsovens. 
Respondenten die vinden dat er sprake is van 
een m ilieuprobleem  in de woonom geving zijn  
vooral ongerust over de gezondheidsge- 
volgen: 4 4  %  van de jongeren, 78  %  van de 
moeders en 60  %  van de ouderen. D e meeste 
deelnemers (die stellen dat er een m ilieu­
probleem  is) noemen vervolgens ook een 
specifiek m ilieuprobleem  bij naam. V oor een 
belangrijk deel w ordt verwezen naar luchtver­
vuiling, uitlaatgassen en naar bestrijdingsmid­
delen. W anneer men een bron van vervuiling  
noemt, dan w ordt opvallend vaak naar 
bedrijven gewezen en in m indere mate naar 
verkeer en particulieren (Keune H . et al., 











Slechts een klein aantal respondenten (3 % 
van de adolescenten, 5 % van de moeders en 
10 % van de volwassenen) legde 
daadwerkelijk een verband tussen de eigen 
gezondheidsklachten en specifieke milieupro­
blemen. Een reden daarvoor zou kunnen zijn 
dat een verband tussen milieuvervuiling en 
gezondheidsklachten niet eenvoudig te leggen 
is: het gaat om een zeer complexe proble­
matiek. W ie gezondheidsklachten benoemde, 
verwees onder andere naar luchtwegenpro­
blemen (in relatie met milieuvervuiling).
Vertrouwen, verantwoordelijkheid en
participatie
Drie hoofdgroepen tekenen zich af ais het gaat 
om vertrouwen in informatiekanalen
inzake milieuproblemen: het meeste 
vertrouwen heeft men in huisartsen, weten­
schappers en milieuorganisaties. Matig 
vertrouwd worden overheden en de media. 
Vervuilers en po litic i genieten weinig 
vertrouwen. De meeste respondenten zijn 
van mening dat de veroorzaker van het 
aanwezige m ilieuprobleem moet instaan 
voor een oplossing. De overheid wordt ais 
tweede verantwoordelijke gezien. Ten slotte 
is bij alle leeftijdsgroepen de paradox 
aanwijsbaar tussen het grote belang dat 
gehecht wordt aan de betrokkenheid van de 
bevolking bij de ontw ikkeling van 
milieubeleid en de geringe bereidheid om 
daar zelf aan deel te nemen. Gebrek aan tijd 
wordt ais belangrijkste reden aangevoerd.
Het faseplan ais antwoord van het beleid
In te g e n s te llin g  to t  m ilieu m eetg eg even s  zijn  hum ane b iom onito ring sgegevens  
m o e ilijk  d ire c t te  v e rta le n  in co ncrete  be le id sm aatreg e len , o m w ille  van de in te g ra tie  
van e x te rn e  m ilie u fa c to re n  en persoonsgebonden eigenschappen zoals levensstijl, 
h o bb y’s, w o o n o m s tan d ig h ed en  enz. H et gebru ik  van hu m ane b io m o n ito rin g re su l-  
ta te n  ais b e le id s in s tru m e n t v e re is t dus heel w a t e x tra  kennis en discussie. In d it  
kader w erd  een 'fa sep lan ’ u itg e w e rk t (Koppen e t al., 2005). D at fasep lan  g a a t op een  
o n d e rb o u w d e  m a n ie r om  m e t de veelhe id  en c o m p le x ite it van de te r  besch ikking  
ko m ende b io m o n ito rin g sd a ta . H et m o et teven s to e la te n  om de g ezon dhe idskun d ig e  
ern s t van de gevonden signa len  te  eva lueren , de oorzaken op te  sporen en indien  
nodig b e le id svo ors te llen  en -acties u it te  w erken .
H e t fasep lan  b e s ta a t u it een voorfase en v ie r o p een vo lgen de fasen:
• voorfase: va sts te lle n  en se lecteren  van o versch rijd en de b io m erk erw aard e n ;
• fase I: eva lueren  van geselecteerde overschrijd ingen naar g e zon dhe idskun d ig e  
e rn s te n  p r io rite ite n ;
• fase II: op zoeken  van o o rza ak  en bron van de p rio rita ire  o versch rijd ing en  en 
op ste llen  plan van aanpak;
• fase III: u itvo ere n  plan van aanpak;
• fase IV: e v a lu a tie  plan van aanpak.
De fasen van het plan w orden doorlopen m et de onderzoekers van het S teu np unt M ilieu  
en Gezondheid, in com binatie  m et een panel van externe deskundigen u it verschillende  
vakgebieden en m et een jury, sam engesteld u it onder m eer vertegenw oord igers van 
m aatschappelijke groepen. H et betrekken van een ju ry  kadert in het in heren t m ultid isc i­
p lina ir karakter van he t m ilieu- en gezondheidsonderzoek. Experten zijn  vaak enkel
specialist in bepaalde deelaspecten van m ilieu- en gezondheidsproblem en e n /o f de 
beleidsm atige e n /o f m aatschappelijke aspecten daarvan. Het consulteren van een ju ry  
bestaande u it m aatschappelijke groepen heeft ais doei al die experten inzichten  te  
evalueren in een breder kader. Een tran sparan t en gedragen proces w o rd t nagestreefd. 
Alle reeds goedgekeurde docum enten van het faseplan zijn  raadpleegbaar v ia de 
w ebsite  van het s teun pu nt (w w w . m ilieu-en-gezondheid.be.).
In 2006 w erd  in h e t kader van de be le id sverta lin g  van de hu m ane b io m o n ito rin g re su l- 
ta te n  van s ta rt gegaan m e t een p ilo o tp ro je c t rond de verh oog de p,p ’-D D E-gehaltes  
gem eten  in de lan d e lijke  gebieden en in de A lb e rtkan aa lzo n e . P,p’-DDE is een  
res tp ro d u c t van DDT, een b e strijd ingsm id de l d a t in België al ruim  d e rtig  jaa r  
verb oden  is. D it p ilo o tp ro je c t had n ie t enkel to t  doei de oo rzaak  en de bron van de 
p,p’-D D E -a fw ijk in gen  te  ac h te rh a len  m aar ook he t co ncept fasep lan  te  eva lueren  en 
in d ien  nodig aan te  passen. E x p e rte n -en ju ryro n d es  w erd e n  do orlop en , w a a rn a  een  
sam en va tten d  be le id sd o cu m en t aan de m in is te r w erd  voorgelegd. D at d o cu m en t 
b e va tte  een a a n ta l b e le id saanbevelingen  en vo ors te llen  voor co ncrete  be leidsacties; 
tw e e  daarvan  w erd e n  do or de m in is te r goedgekeurd voor u itvo ering : (1) organiseren  
van een in zam el- en sens ib ilisa tiea c tie  m .b.t. b e s trijd ingsm id de len , (2) ve rd er  
on derzo ek  naar de hu id ige en h istorische o p n a m ero u te  van DDT.
De eerste  ac tie , he t o rganiseren  van een in zam el- en sen s ib ilisa tieactie  rond b e s trij­
d ingsm id de len , w erd  m idden se p te m b er 2007 gesta rt. De in zam e lac tie  is een 
on derd ee l van een gro te  se ns ib ilisa tiecam pag ne on der de naam  ‘Z o nd er is g e zo n d er’ 
om  h e t b estrijd in g s m id d e len g eb ru ik  in gezinnen te  ve rm in d eren . De tw e e d e  ac tie  
b e s ta a t u it  een te le fo n is ch e  e n q u ête  bij 300 d eeln em ers van de hu m ane b io m o n ito - 
ringscam pagne in de lan d e lijke  gebieden en de A lb ertkan aa lzo n e . Aan de hand van de 
resu lta ten  van de en qu êtes , die besch ikbaar zu llen  zijn  in h e t na jaar van 2007, zal 
w o rd en  g e tra c h t de o o rza ak  van de D D E-verhoging in de d e sb e tre ffe n d e  aan d a ch ts ­
geb ieden ve rd er te  ac h te rh a len .
Op basis van de prak tische ervarin g  opgedaan bij he t p,p’-D DE-fasep lan, w erd  he t 
co ncept fasep lan  g e o p tim alise erd . D aarna  w erd  h e t fasep lan  g e s ta rt vo or de an dere  
h u m an e b io m e rk e rre s u lta te n , w a a ro n d e r de verhoging  van de organische p o llu e n te n  
in de lan d e lijke  gebieden . Eind 2007 m o et fase I a fgerond zijn , zo d a t voor de 
g eselecteerde p r io rita ire  verh og ingen  kan w o rd en  g e sta rt m et h e t opzoeken van de 
oo rzaak  e n /o f  bron en h e t o p ste llen  van he t plan van aanpak. D ie fase m o et a fgerond  
w o rd en  eind 2008.
In he t kader van h e t tw e e d e  S te u n p u n t M ilieu  en G ezondheid  (2007-2011) w o rd en  
hu m ane b io m o n ito rin g  en h e t fasep lan  ve rd er gezet. Bovendien zal de V laam se  
H um an e B iom on ito rin gscam pag ne een van de vo orbee lden  zijn  bij de u itw e rk in g  van  
een Europese b iom o n ito rin g scam p ag n e.
M e e r  in fo rm a tie  o v er Verspreiding van VOS, POP’s, Bestrijdingsm iddelen en Zware  
m etalen. Bodem en M ilieu , mens & gezondheid  op
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H et s tille r  w o rd en  van de in d iv id u e le  vo ertu ig en  on d er d ruk van Europese  
no rm en  h e e ft de b lo o ts te llin g  en h in d e r door ge lu id  de la a ts te  ja ren  n ie t  
doen a fn em en .
Er is nog p o te n tie e l vo or verlag in g  van de b lo o ts te llin g  aan w egverkeers- 
gelu id  do or o.a. s tille re  banden, s tille r  w eg dekbe le id , s tille r  o p en b aar  
vervoer.
In V laan d e ren  is 2 7 %  van de bevolk ing  p o te n tie e l geh in derd  door geur van  
w eg verkeer. 11 %  van de to ta le  o p p e rv lak te  in V laan d eren  is g e u rb e las t door  
w eg verkeer.
G eu rh in d er do or v e rke er w o rd t m o m en tee l in d irec t be ïnv loed do or em issie- 
b ep erken d e  m a atreg e len  die in te rn a tio n a a l en Europees gestuurd  w o rd en .
De w e g v e riic h tin g  in V laan d eren  zo rg t bij ben ad erin g  vo or genoeg lic h t om  
h e t he le  V laam se grondgebied  te  ve rlic h te n  to t  on geveer 3 keer h e t vo lle- 
m aan n iveau .
G eb ru ik  van goede prod uc ten , een goed o n tw e rp  in fu n c tie  van de om geving, 
een co rrecte  in s ta lla tie  en een regelsysteem  d a t de ju is te  h o eveelh eid  licht 
op h e t w eg d e k  s tra a lt  o f h e t doven van de verlich tin g , kunnen lic h th in d e r  
beperken.
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door wegverkeer
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Inleiding
H ind er do or ge lu id , lich t en geur h e e ft een gro te  invloed op de lee fb a arh e id  in he t 
d ich tb ev o lk te  V laan d eren . U it h e t s c h rifte lijk  lee fom gev in gso nderzo ek  (SLO -i) b lijk t 
d a t w eg verkeer een b e lan g rijke  bron van ve rs to rin g  is. Law aai do or w eg verke er s ta a t 
op de derd e p laats  (na ve rke ersd ru k te  en ve iligh eid ) w aaro m  m en zijn  eigen b u u rt 
n ie t zou aa n rad e n  aan fa m ilie  en vrien den . In 2004 was 11,7 % erns tig  to t  ex treem  
geh in derd  do or ge lu id  van s tra a tv e rk e e r en 3,1 %  erns tig  to t  ex tre em  geh in derd  door  
geur van s traa tve rk eer. Iets m eer dan i o p  3 van de erns tig  to t  ex tre em  geur- 
g eh in derden  do or tra n s p o rt m een t ook d a t de geur schad elijk  zou kunnen zijn  voor 
de gezon dheid . Bij lic h th in d e r b lijk t 1 ,4 %  erns tig  to t  ex treem  geh in derd  w o rd t door 
de w eg verlic h tin g , de b e lan g rijks te  bron van lic h th in d er. D aaren bo ven  zeg t 1 ,4 %  
van de bevolk ing  elke  n ach t w a k k e r te  w o rd en  door ge lu id  van s tra a tv e rk e e r  
(AMINABEL, 2004).
W egverkeer is zek er n ie t de en ige bron van h inder, m aar o m d a t h e t een be lan grijke  
bron is in V laan d e ren  w o rd t in deze te k s t eerst de a lg em ene s itu a tie  van  
ge lu id sh inder, g e u rh in d er en lic h th in d e r door w eg verke er bekeken.
D aarna  beschrijven w e een se lectie  van de m ogelijke  m aa treg e len  d ie te r  b e s trijd in g  
van d ie vo rm en  van h inder kunnen w o rd en  genom en. A angezien m aa treg e len  e lkaar  
soms overlapp en  w o rd en  ze n ie t volgens typ e  h inder besproken. W e bespreken  
m aatreg e len  voor h e t w ag en p ark , de in fra s tru c tu u r en de ru im te lijk e  ordening .
De e ffec ten  van r ijs tijl, ve rke ersm an a g em en t en w e g in rich tin g  op de g e lu id sh inder  
en de (n ieu w e) co ncepten  van ge lu idslandschappen, s tilteg eb ied e n  en s te d e n b o u w ­
kund ige p lann ing , z ijn  u itg e w e rk t in a fzo n d erlijke  kaderteksten .
6.1 Hinder door wegverkeer
Lawaai door wegverkeer, een continue strijd om de groeiende m obiliteit 
te compenseren
Gewogen verkeersdichtheid
W eg verkeer le v e rt een be lan grijke  b ijd rage to t  de ge lu id sh in d er in V laan d eren , 
voora l o m d a t h e t a lo m te g e n w o o rd ig  is. De in d ic a to rg e w o g e n  verke ersd ich th e id  op 
Vlaam se w egen  (f ig u u r 6.1) to o n t aan d a t ondanks perio d ieke stagn aties , de ve rkeers ­
d ich th e id  b lijf t  to en e m e n . De to e n a m e  is n ie t evenred ig  verd eeld  over he t 
gron dg eb ied . U it de s tee k p ro e f b lo o ts te llin g  aan w eg verkeersge lu id  in 1996 en 2001 
kon w o rd en  a fge le id  d a t de groei op w egen in w o o n w ijk e n  lager is dan die op 
doorgangsw egen en h o ofdw eg en  (N im m egeers  e t al., 2002).
F iguu r 6.1: E vo lu tie  van  de g ew og en  v e rk e e rs d ic h th e id  van h e t w e g v e rk e e r  
(V la a n d e re n , 1985-2005)













1985=100, A-wegen: autosnelw egen , N-wegen: gew estwegen
Bron: Federale Verkeerste llingen (2005)
Typische geluidsemissie van het verkeer op autosnelwegen
De vo o rb ije  ja re n  is de gelu idsem issie van in d iv id u e le  vo ertu ig en  gestaag  a fgen om en  
on der im puls van s tren ger w o rd en d e  Europese p ro d u c tn o rm en . N orm en die vooral 
h et m o to rg e lu id  -  en dus de gelu idsem issie in s tadsverkeer -  s te rk  b e ïnv loed en  
w erd en  h e t la a ts t ve rs trengd  in 1989 vo or a u to ’s en in 1996 voor v rach tw agen s .
H e t e ffe c t van d ie no rm en is -  reken ing  houdend m et de gem id d e ld e  levensdu ur van  
de vo ertu ig en  -  in 2006 b ijn a  vo lled ig  u itg e w e rk t. De m eer recen te  norm  op 
b and eng e lu id  (2001) h e e ft n au w e lijks  invloed  op gelu idsem issie in stadsverkeer, 
m aar kan op te rm ijn  re le v a n t w o rd en  vo or w egen w a a r sn elle r dan 50 k m /u u r m ag  
w o rd en  gereden . De norm  is op d it  o g en b lik  w e in ig  streng en h e e ft dus slechts een
b e p erk t e ffec t. In de nab ije  to e k o m s t zou een vers tren g in g  van de norm  m ogelijk  w el 
kunnen le iden to t  een s ig n ifican t e ffec t. Ook he t w eg dek en de e ffe c tie v e  rijsnelhe id  
spelen een s ig n ifican te  rol zoals ve rd er zal w o rd en  to e g e lic h t (zie deel 6.3 
M a atreg e len  in fra s tru c tu u r).
De in d ic a to r typische gelu idsem iss ie  van h e t verkeer op au to s n e lw eg e n  w o rd t  
beïnv loed  door de bo ven verm elde  fa c to ren  (figu ur 6.2). De in d ica to r is gebaseerd op 
co n tin u e  m etin gen  door h e t d e p a rte m e n t LNE nabij de E40 te  W e tte re n . De aan leg  
van een n ieu w  w eg d ek  u it  zee r open a s fa lt (type ZOA-C) in de rijr ich tin g  O ostende in 
ap ril-m ei 2001 is v e ra n tw o o rd e lijk  voor de sterke da ling  van de in d ica to r in 2002. In 
1999 w as h e t w eg d ek  in de r ijr ic h tin g  Brussel reeds vervangen. De laa ts te  tw e e  ja a r  
s tijg t de in d ic a to r s te rk er dan h e t verkeersvo lum e. De m eest w aa rs ch ijn lijk e  reden  
d aarvoo r is de d eg rad a tie  -  in h e t b ijzo n d er d ich ts libb en  van de ho lle  ru im tes -  van 
het w eg d ek  (h e t w eg dek in de rich tin g  Brussel is m eer dan 7 ja a r  oud). M a a r ook een 
veran d erin g  in e ffe c t ie f gereden snelheid  o f de sa m en ste llin g  van h e t w ag en p ark  
kunnen ervo or v e ra n tw o o rd e lijk  z ijn . H et aandeel vrach tw agen s  is in d ie p erio de n ie t 
s ig n ifican t to eg e n o m en  op d ie plaats.
F iguur 6.2: E v o lu tie  van de typ isch e  g e lu id sem iss ie  do or h e t v e rk e e r op  
a u to s n e lw e g e n  in dB(A) en h e t ve rlo o p  van de ja a rg e m id d e ld e  v e rk e e rs in te n s ite it  
(v o e rtu ig e n /1 6  uur) op de sn e lw e g  nab ij h e t m e e tp u n t in dB, te n  o p z ic h te  van  h e t 
re fe re n tie ja a r  1992 (1992- 2006)
typische geluidsemissie (dB(A)) 

















H et 95 % onzekerheidsinterval op de exp erim entele  d ata  is aangegeven.
Bron: b ew erkte  gegevens M ee tn e t ANNE, D epartem ent LNE, verkeersm odel Verkeerscentrum  A ntw erpen
Percentage van de bevolking blootgesteld aan wegverkeersgeluid
Law aai is een b ijzo n d er m ilie u th e m a  o m d a t de em issie geen lange v e rb lijft ijd  in he t 
m ilieu  heeft. Om in een m oge lijk  n e g a tie f e ffe c t te  resu lteren  m o et h e t ge lu id  in d ie  
ko rte  periode door m ens o f d ier w o rd en  gehoord. G elu idsh in der is ook een lokaal 
gebeuren  w a n n e e r m en een a fzo n d e rlijk  vo ertu ig  o f w eg seg m en t beschouw t, m aar 











V laan d eren . De a fn a m e  van h e t ge lu id sn iveau  m et to e n e m e n d e  a fs tan d  to t  de w eg  
h an g t a f van de aa n w ezig h e id  van obstakels zoals w o n in g en  en gelu idsscherm en, de 
b o dem g este ldh e id  en m eteo ro log ische cond ities . De in d ica to r p e rc en tag e  van de  
b evo lk ing  b lo o tg es te ld  aan  w eg verkeersge lu id  ho u d t reken ing  m e t de ligging van de 
w o o n p laa ts  van de in w o n e r van V laan d eren  en de g ro o ts te  w eg en  (o pgenom en in he t 
verkeersm ode l van h e t v e rkeerscen tru m  A n tw erp en ) (fig u u r 6.3). De s te e k p ro e f bij 250 
w o n in g en  in V laan d e ren  o m va t a lle  w eg en  en daarom  w erd  ook aan de bereken ing  
een sc h attin g  van de b lo o ts te llin g  aan he t reste rende o p p e rv lak te verke er  
toegevoegd . V erm its  de s te e k p ro e fm e tin g  h ier ais re fe re n tie  d ien t, w o rd t bij de 
bereken ing  van h e t gem id d e ld e  g e lu id sdrukn iveau  tussen 7u en 19U, LAeq overdag, de 
gevel van de w o n in g  in reken ing  gebrach t. A fscherm ing door g ebo uw en  in de b u u rt 
w o rd t enkel v ia  een g e m id d e ld e  afsch erm in g  gebaseerd op g e m id d e ld e  b e b o u w in g s­
graad in reken ing  gebrach t. De laa ts te  ja ren  n e em t de b lo o ts te llin g  aan w eg verkeers ­
geluid overdag zee r langzaam  to e. De k o rte te rm ijn d o e ls te llin g  om  he t p ercentage  
van de bevolk ing  b lo o tg es te ld  aan w eg verkeersge lu id  boven 65 d B(A) (LAeq,dag 
>65 d B(A)) te  beperken to t  20 %  tegen  2007 (MIRA-S 2000 en h e t M o b ilite itp la n  
V laan d eren ) en de lan g e te rm ijn d o e ls te llin g  van 1 5 %  tegen  2020 (M ilieu b e le id s p lan  
2003-2007 (M IN A -p lan  3)) w o rd en  nog h e lem aal n ie t gehaa ld . Er w erd  ve ro n d e rs te ld  
d a t de b ijd rage van h e t n ie t-g e te ld e  ve rke er co n s tan t b lee f sinds de laa ts te  m etin g  
(4,9 p ro c en tp u n te n ) w a t  w e llic h t n ie t he t geval is.
F iguur 6.3; E vo lu tie  van h e t p e rc en tag e  van de bevo lk in g  b lo o tg e s te ld  aan  
g e lu id sd ru k n iv eau s  (LAeq overd ag  en LAden) boven 65 dB(A) te n  gevolge van  
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Bron: m etingen en gelu idskaart INTEC-UGent, verkeersm odel Verkeerscentrum  A ntw erpen
Op Europees niveau is in 2002 een in d ica to r ingevoerd d ie  te g e m o e tk o m t aan de 
b e h o e fte  aan rust tijd en s  avond en nacht, de LAden (END, 2002). Bij de bereken ing  van  
de b lo o ts te llin g  van de V laam se bevolking  w o rd t volgens deze in d ic a to r geen  
reken ing  gehouden m e t de gevel -  conform  de Europese rich tlijn  -  en de b ijd rage van  
h e t ve rke er op w eg en  w a a r geen te llin g e n  gebeuren . In o k to b e r 2007 bestaan  er nog  
geen do e ls te llin g e n  vo or deze in d ica tor. M a a r he t is te  ve rw a ch ten  d a t d ie in de 
c o n te x t van de ze lfd e  Europese rich tlijn  b in n e n k o rt w o rd en  ged efin ie erd . In 2005 
w erd he t ve rkeersm ode l ve rb e te rd  w a t vooral een im p ac t had op de b lo o ts te llin g  
tijd en s  de n ach t en dus op LAden.
Percentage potentiee l ernstig gehinderden door 
wegverkeersgeluid
O verm atige  b lo o ts te llin g  aan w eg verkeersge lu id  in de w o o no m g evin g  h e e ft een  
aa n ta l n e g atieve  e ffec ten  op de mens. Bij hoge b lo o ts te llin g  is er een kle ine  
verh og ing  van h e t risico op hoge b loed druk  en daarm ee g e re la te erd e  hart- en 
v a a tz ie k te s  alsook een kle ine verh og ing  van h e t risico op m en ta le  gezon dhe ids­
p rob lem en , w a a ro n d e r depressie. Vaak kan m en bij d ie e ffec ten  geen onderscheid  
m aken tussen de b lo o ts te llin g  aan w eg verkeersge lu id  en de m eestal daaraan  
gekoppe lde an dere  b lo o ts te llin g en  en levensom standigheden . G e lu idsh in der en 
s la a p v e rs to rin g z ijn  veel d u id e lijk e r g e re la te e rd  aan de g e lu id sb lo o ts te llin g  a lh o e w el 
ook bij die e ffec ten  de invloed van co n te xt, levensstijl en p e rsoon lijkh e id skenm erken  
-  w a a ro n d e r g e lu id sgevoe ligh eid  h e t d u id e lijk s t is -  een rol spelen. G e lu idsh in der en 
slaapvers to rin g  door ge lu id  hebben een b e p erk tere  invloed op de le v e n s k w a lite it dan  
de h ierb oven  ve rm e ld e  g ezo n d h e id se ffec ten , m aar ze tre ffe n  w e l g ro te re  a a n ta lle n  
m ensen. M en n e e m t ec h te r aan d a t h e t causale pad tussen g e lu id sb lo o ts te llin g  en 
gezondhe id  vo or 8 0 %  v ia  h in d e r en s laapvers to rin g  lo opt. D aarom  en o m w ille  van de 
besch ikbaarheid  van b lo o ts te llin g -e ffe c tre la tie s  (M iedem a, 2001) w erd  ervoor  
geop teerd  om  he t e ffe c t van verkeersge lu id  te  ka rak terise ren  v ia  h e t p ercentage  
p o te n tie e l e rn s tig  g e h in d erd e n  do or w eg verkeersge lu id  (figu ur 6.4). V erm its  d it  een 
berekende in d ic a to r is die s te u n t op LAden is een sprong in de in d ica to r tussen 2004 en 
2005 o n a fw e n d b a a r. Er is dan ook van de ge legenheid  g e b ru ik g e m a a k t om  de correc- 
t ie fa c to r  w eg  te  la ten  die ingevoerd w erd  om  de c o n tin u ïte it in deze in d ic a to r te  
g aranderen  v a n a f MIRA-S 2000. Deze c o n tin u ïte it  w as g ew en st o m d a t in d it  rap p o rt 
vo or h e t ee rs t do e ls te llin g e n  in te rm e n  van p o te n tie e l e rnstig  g eh in derden  w erd en  
g e fo rm u lee rd . Los van die sprong b lijft  de in d ica to r s tab ie l over de ja ren .
F iguur 6.4: Percen tage  p o te n tie e l e rn s tig  geh inde rden  d o o r w egve rke e rsg e lu id
(V laanderen , 1996-2006)
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De geta lw aard en  na 2005 kunnen n ie t vergeleken w orden m et die voordien noch m et doe lste llingen die 
in vorige MIRA rapporten  w erden verm eld.
Bron: INTEC, verkeersm odel Verkeerscentrum  Antw erpen
Geurhinder, een m inder bekend e ffect van wegverkeer 
Geurbelastingskaart van Vlaanderen
U it h e t sc h rifte lijk  lee fo m g e vin g so n d e rzo ek  (SLO-i) b lijk t d a t een g ro o t deel van de 
g e ra p p o rte e rd e  g e u rh in d er w o rd t to egeschreven aan verkeer, in 2004 is d a t 12,5 %  
(AMINABEL, 2004). In de k lach ten reg is te rs  ko m t de bron veel m in d er voor. H e t m o eilijk  
kunnen to e w ijze n  van de h in d e r aan een ve ro o rzaker is h ier w a a rs c h ijn lijk  een reden  
voor. B ovendien le v e rt een g ro o t deel van de bevolking  ze lf een b ijd rag e  aan die  
verstoring .
Op basis van em iss ieke n g e ta llen  en verke ers te llin g en  w erd  een g e u rb e las tin g s kaa rt 
vo or V laan d e ren  op geste ld  (Van Eist e t al., 2006). Op fig u u r 6.5 z ijn  de g ro te  steden  
zoals G en t en A n tw e rp e n  d u id e lijk  o n derh evig  aan hoge g eu rb e lastin g  ais gevolg van 
h e t d ich te  w e g e n n e tw e rk  en de hoge v e rk e e rs in te n s ite ite n . V oor de provincies  
W est-V laan d eren  en L im burg w o rd en  lagere g e u rco n cen tra tles  berekend.
F iguur 6.5: G e u rb e la s tin g ska a rt a is gevo lg  van w egve rkee r (V laanderen , 2004)
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berekeningen op basis van GASS- m odel door INTEC-UGent 
Bron: Van Eist e t al. (2006)
Door kopp eling  van de g eu rb e las tin g s kaa rt aan de resu lta ten  van h e t s c h rifte lijk  
lee fom gevin gso nderzo ek  w erd  een n u le ffec tn iv eau  voor geur door w eg verke er  
afgeb akend . D a t niveau d e fin ie e r t de g eu rco n cen tra tie  va n a f de w e lke  een  
s ig n ifican t e ffe c t van de bron b e g in t op te  tred en . H et n u le ffec tn iv eau  voor geur van  
w eg verke er kan e c h te r n ie t in ab so lu te  zin  verg eleken  w o rd en  m et de n u le ffec t- 
niveaus a fge le id  voor in d u s trië le  bronnen. De b e lan grijks te  reden daarvoo r is d a t de 
bereken ing  gebaseerd w erd  op een g em id de lde  vo ertu ig em iss ie  per dag en er 
bijgevolg  geen reken ing  gehouden w o rd t m et de f lu c tu a tie  van v e rk e e rs in te n s ite it 
ge du ren de de dag o f h e t jaa r. Tevens w o rd t in he t m odel geen reken ing  gehouden  
m et de d is tr ib u tie  van em issies over de in d iv id u e le  vo ertu ig en . De w aa rd en  d ienen  
dus ee rd er re la t ie f beschouw d te  w o rd en . Een u itg e b re id e re  d a ta s e t van em issie- 
ke n g e ta llen  en a a n ta l geh in d erd en  door w eg verkeer, alsook h e t in reken ing  brengen  
van de flu c tu a tie s  van ve rk e e rs in te n s ite ite n , zal de b ereken in g sm eth o d e  in de 
to eko m s t v e rd er m o eten  ve rfijn en .
Geurbelast oppervlak en potentieel geurgehinderden door 
wegverkeer
De w aa rd en  van de a fg e le id e  in d ica to ren  g e u rb e las t op p erv lak  en percentage  
p o te n tie e l geh in d erd en , kunnen b ijgevolg  ook n ie t ab so lu u t beschouw d w o rd en , 
m aar re la tie f in fu n c tie  van de tijd .
H e t g e u rb e la s t o p p e rv lak  (GBO) w o rd t g ed efin ieerd  ais de zon e  w a a rb in n e n  op 
jaa rb asis  h e t n u le ffe c tn iv e a u  overschreden w o rd t. H e t GBO w erd  bepaa ld  op basis de 
g e u rb e las tin g s kaa rt en b e d raag t voor 2006 11 % van de to ta le  o p p e rv la k te  van  
V laan deren .
H e t p e rc en tag e  p o te n tie e l g e h in d erd e n  door geur van w eg verke er w o rd t  
g e d efin ie erd  ais h e t a a n ta l personen d a t b loo tges te ld  w o rd t aan een geurconcen- 
tra tie  hoger dan h e t n u le ffe c tn iv e a u  en b ijgevolg  p o te n tie e l geh in derd  is.
Deze w a a rd e  w o rd t bekom en door de g eu rb e las tin g s kaa rt te  co m b ineren  m et 
gegevens over b evo lk ing sd ich the id . V oor 2006 b e d raag t h e t a a n ta l p o te n tie e l 
g eh in d erd en  do or geur van w eg verke er vo or V laan d eren  2 7 %  (fig u u r 6.6). De sprong  
tussen 2004 en 2005 is h e t gevolg van een v e rb e te rin g  van h e t ve rkeersm ode l. Over de 
ja re n  heen ken t deze in d ic a to re e n  red e lijk  v lak verloop. Ter ve rg e lijk in g  w erd en  
eveneens de g e ra p p o rte e rd e  g eu rh in d erp ercen tag es  (u it de SLO-o en SLO-i) 
aangedu id . De g e ra p p o rte e rd e  h ind erp ercen tag es  liggen lager dan h e t percentage  
p o te n tie e l geh in derden .
F iguu r 6.6: P ercen tag e  p o te n tie e l g eh in d erd e n  en g e ra p p o rte e rd e  
h in d e rp e rc e n ta g e s  d o o r geur van w e g v e rk e e r (V laa n d ere n , 2000-2006)
potentieel
gehinderden
A  gerapporteerde 
hinder (SLO)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
De sprong in 2005 is het gevolg van een verbetering  van het verkeersm odel.
G erapporteerde h inder om vat tam elijk , ernstig  en extreem  gehinderden door verkeer.
Bron: PRGO/INTEC (2007), AMINABEL (2004)
Lichthinder, Vlaanderen overbelicht
W eg v erlich tin g  ve rh o o g t h e t c o m fo rt en de ve iligh eid  m aar ov erm atig  gebru ik  kan 
ook to t  lic h th in d e r le iden . V oor w eg verlic h tin g  w o rd t ook en erg ie  g e b ru ik t, m et 
b ijhoren d  een n e g atieve  m ilieu -im p ac t, zo d a t de vraag zich s te lt  o f ko p lam p en  n ie t  
vo lstaan .
L ich th in d er s la a t op de o v erlas t d ie levend e w ezens, in he t b ijzo n d er de mens, 









eigenschappen van h e t licht, h e tz ij in de vorm  van rege lrech te  ve rb lind ing , h e tz ij ais 
vers to ren d e  fa c to r bij h e t v e rrich ten  van av o n d lijke  en n a ch te lijk e  a c tiv ite ite n , bv. 
s te rre n w a a rn e m in g  door (am ateu r)a s tro n o m en . Ook d ieren  on derv inden  lic h th in d e r  
door ve rsn ip p erin g  en be ïn v lo ed in g  van hun h a b ita t. V ee lg eb ru ik t is l ic h tv e rv u ilin g  
w a a rm e e  in h e t a lg em een  h e t o v erm atig e  en ve rsp illen d e  gebru ik  van ku n stlich t 
bedoeld w o rd t. H et b e p erk te  on derzo ek  w ijs t steeds m eer op een negatieve  
ecologische im p ac t van b u ite n ve rlic h tin g . De hem elg lo ed  o f h e m e llu m in a n tie  is he t 
gevolg van lich t d a t in de a tm o s fe e r  verstro o id  w o rd t en d aardoo r de h e ld erh e id  van  
de hem el verhoogd boven h e t n a tu u rlijk e  ach te rg ro ndn iveau . H em elg loed  is van  
rech tstreeks belang vo or as tro n o m en  m aar kan ook ais een In d irec te  in d ica to r  
g e b ru ik t w o rd en  vo or h e t o verm atig e  gebru ik  van bu ite n ve rlic h tin g .
H et vo lgende c ijfe rm a te r ia a l g e e ft een algem een idee van de hu id ige to es tan d  In 
V laan deren . W a n n e e r m en h e m e lg lo ed k aarten  van heel Europa b ek ijk t, b e h o o rt 
V laan d eren  to t  de m eest v e rlic h te  de len . De b e lan grijks te  reden is een co m b in a tie  
van de hoge b evo lk ing sd ich theid  en een versn ipperd  n e tw e rk  van w o n in g en  m et 
daarin  een hoog aandee l van v rijs taan d e  b e bo uw in gen . Er w aren  1 100 ooo w egver- 
lic h tin g sp u n ten  voor een bevolking  van 6 027 395 bew on ers  in 2004 o f 0,18 per c a p ita  
w a t zeer hoog is. Brussel h e e ft te r  ve rg e lijk in g  slechts on geveer 0,11 verlich tings- 
pu nten  per cap ita , D u its lan d  0,12. N ed erland  h e e ft m et 0,21 m eer p u nten  dan 
V laan d eren , m aar d a ar g e b ru ik t m en veel flu o resc en tie la m p en  m et een laag  
verm ogen die m ind er lich t per lic h tp u n t geven.
De w eg verlic h tin g  h e e ft h e t g ro o ts te  aandee l (46 %  in 2006) in de to ta le  b u ite n ­
ve rlic h tin g  in te rm e n  van e le k tr ic ite its g eb ru ik . De w eg verlic h tin g  op zich bedraag t 
on geveer 1 % van h e t to ta le  e le k tr ic ite its g eb ru ik . W a t b e tre ft  hem elg loed is de 
bijdrage van w eg verlic h tin g  w aa rs ch ijn lijk  re la tie f lager aangezien  de w eg  van boven  
naar beneden ve rlic h t w o rd t en an dere  b u ite n ve rlic h tin g  (reclam e, koplam pen, 
m o n u m e n te n  ...) een m in d er gunstige  op ste llin g  heeft. H et m enselijke oog is in s ta a t 
zich s terk  aan te  passen van typisch 100 000 lux bij vo lle  zon to t  0,25 lux bij vo lle  
m aan. De w e g verlic h tin g  is u ite raard  s terk  gecon cen treerd  op de w eg  m aar zou bij 
benad ering  genoeg lic h t vo orzien  om  h e t hele V laam se grondgebied  to t  ongeveer  
drie  keer he t v o llem aan n iv eau  te  ve rlic h te n . Er z ijn  in V laan deren  867 km snelw egen ,
6 007 km g ew estw eg en  en 62 250 km g e m e en te lijk e  w egen . Snelw egen hebben dus 
m aar een kle in  aandee l in de to ta le  w eg verlich tin g . U it een ko sten b ereken in g  b lijk t 
d a t he t doven van de v e rlic h tin g  op de V laam se sn elw egen  g e du ren de een uur 
o v ereen ko m t m et een jaa rlijkse  besparing op de en e rg ie fa c tu u r van 135 780 euro  
(Com m issie o p en b are  w erken , m o b ilite it  en energie, 2007). D eze lfde  som w o rd t  
verd er bespaard op h e t vervangen van de lam pen.
Figuur 6.7 to o n t een typ ische h e m e lg lo ed k aart van V laan deren  bij n ieu w e  m aan en  
o n b e w o lk te  hem el in sp ecifieke in te n s ite it (Van T ichelen e t al., 2007). De sp ecifieke  
in te n s ite it  is een eenhe id  d ie  kan w o rd en  om gerekend in lu m in an tie . A stronom en  
gebru iken  die om  de he ld erh e id  van de s terren h em el aan te  geven. H e t is een 
lo garitm ische schaal w a a rb ij de on vervu ild e  nachthem el de hoogste w a a rd e  22 he e ft. 
In d ien  de ka arten  om gereken d  zouden w o rd en  naar p ercen t van de n a tu u rlijk e  
h e m e llu m in a n tie  bij n ieu w e  m aan zou m en in V laan d eren  b ijn a  overal m eer dan  
300 %  m eten . D a t lo o p t op to t  m eer dan 900 %  in de m eest lic h tv erv u ild e  gebieden . De
m etin g en  to n en  aan d a t de d o e ls te llin g  ge fo rm u leerd  in h e t M IN A -p lan  3 vo or h e t ja a r  
2007 die s te lt  d a t er geen gebieden m eer zijn  m et een ku n s tm a tig e  h e m e llu m in a n tie  
die 9 keer de n a tu u rlijk e  h e m e llu m in a n tie  bedraag t, n ie t gehaald  is en d a t ze in de 
to e k o m s t m o e ilijk  h a a lb aar is.
F iguu r 6.7: H e m e llu m in a n tie  in sp ec ifieke  in te n s ite it  (B elgië, 1998-1999, 2007)
Referentiesituatie 1998-1999 
Bron: Cinzano et al. (2001)
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6.2 Maatregelen wagenpark
B rongerichte m aa treg e len  z ijn  m eestal de m eest k o s te ffic iën te  m aatreg e len . 
W egverkeersg elu id  w o rd t v e ro o rza a k t do or zo w el de aan d rijv in g  (m otor, transm issie) 
ais h e t ro llen van de w ie len  over h e t w egdek. N a arm ate  de rijsnelhe id  to e n e e m t, 
w o rd t he t aandee l van h e t ro lge lu id  groter. D oor de techn olo g ische vo oru itgan g , 
deels gestuurd  do or Europese norm en , z ijn  de m oto ren  de la a ts te  ja ren  s tille r  
gew orden. D aard o o r is h e t ge lu id  van aan d rijv in g  enkel nog b e lan g rijk  voor 
s tadsverkeer -  m e t trag e  snelheid  en veel ve rsn e lling  en vertrag in g  -  en vo or zw are  
vrach tw agen s. H ier w o rd t dan ook de nadruk gelegd op ro lgelu id . Toch w o rd t ook  
ko rt ingegaan op de geluids- en geurem issie a fko m stig  van de m oto ren  van a u to ’s en 
vrach tw agen s  en van a lte rn a tie v e  a a n d rijv in g  van w agens.
A lhoew el hun aandee l in de to ta le  ge lu idsem issie door w eg verke er n ie t zo g ro o t is, 
zijn  er een a a n ta l vo ertu ig en  die do or he t fe it  d a t ze op vallen  b innen de verkeers ­
stroom  toch fre q u e n t w o rd en  verm eld  w an n e er naar h inder gevraagd w o rd t bij de 
bevolking: m o to ren  en scooters, stadsbussen ... D aarom  w o rd t er h ier in de ta il op 
ingegaan.
Veilige banden kunnen ook stil rollen
A u to m o to re n  zijn  de vo o rb ije  ja ren  een heel s tuk s tille r  gew orden . D aardo or h e e ft 
ro lge lu id  -  he t ge lu id  d a t o n ts ta a t bij he t ro llen van de band over he t w eg dek -  
steeds m eer aan be lang gew on nen , zeker bij hogere rijsnelheid . In 2001 is op 
Europees niveau de gelu idsem issie van banden geno rm eerd  (R ichtlijn  2001/43/EG ).
Die norm  zal gradueel s tren g e r w o rd en , m aar in itiee l is hij ee rd er laks: de m eeste  
banden op de Europese m a rk t vo ldoen er ruim  aan. De to eg e la te n  gelu idsem issie van  
banden is a fh a n k e lijk  van de b ree d te  van de band.
Om een beeld te  krijgen van he t ro lgelu id  ve ro o rza a k t do or de banden  die vandaag  op 
de V laam se w egen ro llen, w erd  voor een s teekp ro ef van 1 0 0 0  w agens in de zom er  
2007 m erk, ty p e  en a fm e tin g e n  van de band g eno teerd . Op basis van gelu idsem issie  
g em eten  vo or ruim  200 banden op stand aard  DAC-wegdek kon de em issie bepaald  
w o rd en  (IPG, 2007). In fig u u r 6.8 is d ie  in fu n c tie  van de b reed te  van de band u itg e ze t. 
Van de banden die te ru ggevon den  w erd e n  op a u to ’s langs V laam se w eg en  hebben  
70 % een b ree d te  tussen 175 en 210 m m . H et is zee r op vallend d a t de p o pu la ire  
banden -  deze d ie fre q u e n t te ru ggevon den  w erd en  in de s teekp ro e f -  n ie t 
lu id ru ch tig er w o rd en  m e t de b reedte . De spre id ing  in de vastg este lde  ge lu ids­
p rod uc tie  tussen versch illend e  banden su gg ereert d a t do orgedreven s tim u le rin g  van  
stille re  banden een g ro o t p o te n tie e l b iedt. De stils te  banden u it de s teekp ro e f z ijn  
versch illend e dB s tille r  dan de m eest gebru ik te . Om de m ogelijke  Im p ac t op zeer  
ko rte  te rm ijn  (enkele ja re n ) van overschakelen op s tille re  banden in te  schatten  w erd  
een g e d a c h te n e x p e rim e n t u itgevoerd  w aa rb ij a lle  banden u it de s teekp ro ef 
vervangen w erd en  do or h e t s tils te  a lte rn a tie f m et d eze lfd e  a fm etin g en  in de lijs t van  
banden gem eten  in h e t IPG. U it fig u u r 6.9 b lijk t d a t zo n d er veel m o e ite  gem idde ld  
1 dB(A) w in s t te  ha len va lt. V oor n ieu w e  w agens h e e ft m en m eer v rijh e id  o m d a t 
d ia m e te r  en b ree d te  dan n ie t s trik t vastliggen. Bovendien kunnen s tren gere  
prod u ctn o rm en  en diverse stim u li er v o o rzo rg e n  d a t s tille re  banden verd er
o n tw ik k e ld  w o rd en  en op de (V laam se) m ark t te r  beschikking kom en. Een 
ka n tte k e n in g  is no od zake lijk : he t op leggen van norm en aan p rod ucten  is een  
Europese bevoegdheid  z o d a t op V laam s niveau slechts een b e p erk t a a n ta l s tim u li 
m oge lijk  zijn .
Ook bij vrach tw agen s  w o rd t h e t aandee l van he t ro lgelu id  in de to ta le  ge lu idsem issie  
steeds b e lan g rijker, m aar dan vooral bij rijsn elheden  typisch vo or au to s n e lw eg e n .
De p ro b le m a tie k  van v rach tw a g en b an d e n  is in g ew ik ke ld er o m d a t er een g ro tere  
d iv e rs ite it is aan g e b ru ik te  banden, o m d a t h e t aandeel b u ite n lan d se  v rach tw a g en s  
g ro o t is en o m d a t v rach tw a g en b an d e n  tijd en s  hun levensloop va ker herb ek leed  
w o rd en  m e t een n ieu w e  bu iten laag .
F iguu r 6.8: R o lg elu id  van  de b an d en  op 7,5 m (in  dB(A)) van de r ijlijn  do or  
a u to b a n d e n  op de V laam se w eg en  in fu n c tie  van de b re e d te  van  de band  

















160 180140 ISO 170 190 200 210 220 23O
bandbreedte (mm)
G rootte van de cirkel gee ft het aan tal banden w eer. Hoe groter de cirkel hoe fre q u en ter de banden 
g eb ru ikt w orden of hoe m eer types banden m et die eigenschappen op de (Nederlandse) m arkt zijn.
Bron: steekproef INTEC-UGent en IPG (2007)
Figuu r 6.9: R olgelu id  van  de band en  in fu n c tie  van de b re e d te  van de band w a n n e e r  
a lle  van d aag  g e b ru ik te  band en  do or h e t s tils te  a lte r n a t ie f  m e t z e lfd e  a fm e tin g e n  
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bandbreedte (mm)
G rootte van de cirkel geeft het aan tal banden w eer. Hoe groter de cirkel hoe fre q u en ter de banden  
gebru ikt kunnen w orden bij o p tim a lisa tie  of hoe m eer types banden m et die eigenschappen op de 
(Nederlandse) m arkt zijn.
Bron: s im ulatie  INTEC-UGent (2007) en IPG (2007)
Geur- en geluidsemissie door motoren van auto’s en vrachtwagens 
gedaald onder druk van Europese normen
M o to rg e lu id  van a u to ’s is vooral s ig n ifican t bij lage rijsnelhe id  en s tart- en 
stopverkeer, dus vo ora l in s ted e lijk  gebied en w o ong eb ied  (s tadsverkeer).
Een be lan g rijk  aandee l van de bevolking  in V laan d eren  w o o n t in d ie gebieden.
Alle types w agens d ie op de Europese m a rk t kom en w o rd en  o n d e rw o rp en  aan een  
h o m o lo g a tie tes t. De g eh o m o lo g eerd e  gelu idsem issie  is n ie t rep re s e n ta tie f vo or de 
w e rk e lijk e  r ijs itu a tie  in s ted e lijk  gebied, m aar ze is w el besch ikbaar voor e lk typ e  
vo ertu ig . Op basis van ve rko op c ijfe rs  w o rd t e lk ja a r  de gem id de lde gelu idsem issie  
van de n ieu w e  w agens bereken d. H e t resu ltaa t is te  zien in fig u u r 6.10. De da len de  
tren d  d ie in g eze t is in 2001 lijk t zich ve rd er te  ze tte n . Toevallige p o p u la r ite it van  
versch illend e types en m erken v e rk la a rt de jaarscho m m elin g . De g eho m o logeerde  
gelu idsem issie van de in V laan d eren  verko ch te  diesel- en benzin ew ag ens  ko m t 
d ic h te r bij e lkaar, m aar een kle in  verschil van m ind er dan 0,5 dB(A) b lijf t  bestaan. 
D oor d ieselw agens te  o n tm o ed ig e n  zou dus (slechts) een heel k le ine w in s t g e m aakt 
kunnen w o rd en  aan g em id d e ld e  geluidsem issie.
F iguu r 6.10: G em id d e ld e  g eh o m o lo g eerd e  g e lu id sem iss ie  van n ie u w  ve rk o c h te  
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Bron: S ta tis tiek  FEBiAC, hom ologatiegegevens Verenigd Koninkrijk, verw erking INTEC-UGent
G eu rh in d er m an ve rke er w o rd t m o m en tee l in d ire c t aan g e p ak t v ia  em iss iebeperkende  
m aatreg e len  in an d ere  b e le id sdo m einen , v o o rn am elijk  in te rn a tio n a a l en Europees  
gestuurd. Tussen 1990 en 2006 w erd  een d a ling  aan v lu ch tig e  organische s to ffen  (VOS) 
do or w eg verke er v astg este ld  van 62,6 %. D ie da ling  van VOS-emissies is voora l te  
danken aan een s terk  ve rb e te rd e  m o to rtech n o lo g ie , een ve rs treng ing  van de norm en  
vo or w agens (euro-n orm en), de ve rd iese lijk in g  van he t w ag en p ark  -  een verschu iving  
naar m eer d ie s e la u to ’s, m et m in d er V O S -u its to o t- en een s tren gere  reg le m e n te rin g  
op de aa n w ezig h e id  van VOS in benzin e  (bv. to lueen).
In 2006 bedroeg h e t aan d ee l benzin ew ag ens  in he t w ag en p ark  4 5 ,0%  en h e t aandeel 
d ieselw agens 53,9 %  (figu ur 6.11). D it is een stijg in g  van 25,8 %  voor de periode  
1990-2006. De d a arm ee  gepaard  gaande d a ling  van V O S -u its toot h e e ft o n rech ts treeks  
een in v lo e d  op de geurh /'n der v e ro o rza a k t door d ie em issies. Er z ijn  e c h te r w e in ig  
gegevens bekend over hoe g ro o t d ie invloed precies is.
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Bron: DIV
Alternatieve aandrijving van wagens enkel nuttig voor geluid en geur bij 
volledige doorbraak
161
H yb rid e  w agens  produceren  in s tadsverkeer veel m in d er m oto rg e lu id , m aar de 
em issie kan w e l to en e m e n  w a n n e e r ook de diesel o f b en z in em o to r verm ogen m o et 
leveren. V oor een T o yo ta  Prius b ijvoo rb eeld  m eet m en 67-70 d B(A) on d er h o m o lo g atie - 
co nd ities  (eigen m etin gen  INTEC-UGent). E lektrische en w a te rs to fm o to re n  z ijn  nog 
stille r. Een voor h e t om gevingsgelu id  po s itie f n e ven e ffec t is d a t op d erg e lijke  w agens  
ook s tille  banden g e b ru ik t w o rd en . A lho ew e l diverse bronnen een be lan grijke  groei in 
het aandee l hybride  w agens voorspe llen , is h e t n ie t te  ve rw a ch ten  d a t de g em id d e ld e  
gelu idsem issie van h e t w ag e n p a rk  d a ard o o r s terk  zal da len (voor idB(A ) d a ling  in de 
gelu idsem issie bij een co n stan te  snelheid  van 40 km /h  m o et on geveer 24 %  van he t 
w ag en p ark  hybride zijn ). W an n eer ec h te r enkel hybride , e lek trische  en zero-em issie  
vo ertu ig en  in bep aa ld e  (s ted e lijke ) geb ieden zouden w o rd en  to e g e la te n  o m w ille  van 
lokale lu c h tk w a lite it  en om gevingsgelu id , dan zou he t e ffe c t u ite raard  heel snel 
s ig n ific a n tz ijn .
H e t gebru ik  van a lte rn a tie v e  b ran d s to ffen  zoals aardgas en w a te rs to f b ied t 
perspectieven  vo or de red u ctie  van geurh in der, m aar voor personenw agens en 
vrach tw a g en s  s ta a t d a t nog in z ijn  k in derschoenen. M o m e n te e l r ijd t nog m aar 1,14 %  
van a lle  w agens op Ipg en m in d er dan 1 %  m et an dere  b ran d s to ffen . Ervaringen m et 
h e t gebru ik  van b io b ran d s to ffen  w ijze n  d a aren teg e n  n ie t op een red u ctie  van 
g eu rh in d er, in teg en d ee l.
Nood aan flankerend geluids- en geurhinderbeleid openbaar vervoer
V o ertu ig e n  (bussen) g e b ru ik t voor o p en b aar vervo er w o rd en  a fzo n d e rlijk  beschouw d  
a lh o e w e l hun aan d ee l in de to ta le  verkeersstro om  ee rd er b e p erk t is, om  drie  






vervo er vo rm en . Ten tw e e d e  g aat h e t om  een of en ke le  e x p lo ita n te n  zo d a t an d ere  
vo rm en  van be le id  kunnen w o rd en  in gezet. Ten derd e is een beleid  g e ric h t op he t 
stim u le ren  van h e t g eb ru ik  van gem eenschappe lijk  vervo er enkel n u ttig  vo or he t 
beperken  van h in d e r do or w eg verke er in s ted e lijk  gebied ais d a t gepaard  g a a t m et 
fla n ke re n d  geluids-, (trillings-) en g e u rh in d erb e le id .
De gelu idsem issie van lijnbussen w o rd t b e p erk t door Europese pro d u c tn o rm en .
Die no rm en z ijn  h e t la a ts t ve rs trengd  in 1995/1996 to t  78 dB(A) vo o r een  
m o to rverm o g en  on der 150kW  en to t  80 dB(A) vo or een hoger m o to rverm o g en . 
H o m o lo g a tie w a a rd e n  van de n ieu w s te  aanko pen  liggen en ke le  d B(A) on d er die  
gren sw aard e . Van de 834 bussen van De Lijn m et b o u w ja ar la te r  dan 2002 (d a t is ruim  
een derd e van h e t bussenpark) hebben er 60 een h o m o lo g atie n iv eau  van 75-76 dB(A), 
293 een h o m o lo g a tie n iv eau  van 76-77 d B(A) en 128 een h o m o lo g a tie n iv eau  van  
77-78 dB(A); vo or de overige  353 bussen o n tb reken  gegevens.
Ook hier g e ld t e c h te r d a t de h o m o lo g a tie te s t n ie t no o d zake lijk  re p re s e n ta tie f is voor  
de gelu idsem issie bij w e rk e lijk  gebruik . M e tin g en  ve rric h t door M IVB (de vervo ers­
m aatsch ap p ij van he t Brusselse H oo fd s ted e lijk e  G ew est g e b ru ik t d e ze lfd e  types  
bussen ais De Lijn) in 2005 co nfo rm  70/157/C E  bij ve rsn e lling  va n a f 50 km /h  
resu ltee rd en  in n iveaus tussen 82 en 86 d B(A) en bij ve rsn e lling  va n a f o km /h  lagen de 
em issies soms nog 5 d B(A) hoger. Er w erd  vastg este ld  d a t gasbussen iets s t ille r  z ijn . 
O m d at De Lijn bij aanko op  van n ieuw e bussen een bonus v o o rz ie t vo or o ffe rte s  die  
een s tille re  bus aa n b ied e n , kan w o rd en  v e rw a c h t d a t de gelu idsem issie van bussen in 
de to e k o m s t za l da len . N aast he t m o to rg e lu id  is ook h e t rem g elu id  van bussen in 
s te d e lijke  om geving  een m ogelijke  bron van h inder. V ersch illen de rem system en  
resu lteren  in s terk  ve rsch illend e  ge lu idsem issie zo d a t ook h ier p o te n tie e l voordee l 
kan w o rd en  gehaa ld .
In o p d rach t van he t D e p a rte m e n t Leefm ilieu , N a tu u r en Energie w erd e n  en w o rd en  
verscheiden e d e m o n s tra tie p ro je c te n  u itgevoerd  m et b e trekk in g  to t  m ilie u v rie n d e ­
lijke bussen. Zo w erd e n  o m. g e u rm e tin g en  u itgevoerd  in he t kader van de opvo lg ing  
van gecom bineerd e  system en NOx-k a ta lysa to r en ro e tfilte r  vo or bussen (Lenaers G. & 
Bilsen I., 2006). De g e u rc o n c e n tra tie  w erd  gem eten  voor en na de k a ta ly s a to r  (SCR of 
se lectieve k a ta ly tisc h e  redu ctie ) van een d ieselbus. H et g e u rv e rw ijd e rin g s re n d e m e n t 
van d e rg e lijk  systeem  bedroeg 70 à 80 %. Bovendien w aren  de g e u rco n cen tra tie s  
g em eten  tijd en s  h e t s ta tio n a ir  d raa ien  o p vallend  hoger dan tijd en s  h e t rijden  van  
een typ ische  buscydus. B ovendien w o rd en  ve rg e lijk en d e  m etin g en  u itg evo erd  van  
em issies en v e rb ru ik  aan een bus van De Lijn rijdend op PPO (p uu r p la n ta a rd ig e  olie), 
biod iesel en diesel m e t ais doei na te  gaan o f he t ve rb ru ik  van b io b ran d s to ffen  to t  
hogere NOx- en VOS-em issies (en hogere geurem issies) leiden .
In s tru m e n te n  d ie do or de overheid  kunnen w o rd en  in g eze t om  een gepast 
fla n ke re n d  geur- en g e lu id sh in d e rb e le id  te  im p le m en te ren , s itu eren  zich op h e t vlak  
van in fo rm a tie  en se nsib ilisa tie , fin an c ië le  m aatreg e len , m ilie u v rie n d e lijk e  
o v erh e id sv lo te n  en rijgedrag.
Motoren en scooters, uitblinkers in het wegverkeersgeluid
M o to ren  en scooters produceren  vaak p iekn iveaus die boven he t geluid van de to ta le  
verkeersstro om  u its te ken . Een van de b e lan g rijke  redenen daarvoo r is d a t een vrij 
hoog percentage van de m o to ren  en scooters vo orzien  w o rd en  van een illegaal 
u itlaa tsys tee m  (1 8 %  van de m o to ren  in België, IM M A 1996). M o to ren  en scooters die  
op die m an ie r ge tu n ed  zijn  produceren  een to t  12 dB(A) hoger ge lu id sverm og en. Bij 
een e n q u ê te  in 2006 in V laan d e ren  (IM OB, 2006) w erd  vastgeste ld  d a t 3 7 %  van de 
m o to rfie ts en  geen s tan d aard  u itlaa tsys tee m  hebben. Een a a n z ie n lijk  gedee lte  
daarvan zal w a a rs ch ijn lijk  illegaa l en lu id ru ch tig er z ijn . H e t ge lu id  v o o rtg e b rach t  
door in d ien s t z ijn d e  b ro m fie tse n  en m o to rfie ts en  (in c lu sief drie- en v ie rw ie lig e ) is 
w e ld eg e lijk  g e re g lem en tee rd  en m o et vo ldoen aan de vo o rsch riften  van h e t KB 
(KB 1974)- H et m o to rg e lu id  van zw a re  m oto ren  voorzien  van een legaal u it la a t­
systeem  lig t iets hoger dan d a t van een au to  en he t n e em t ook sn elle r to e  m et de 
rijsnelhe id  (Im ag ine , 2006).
6.3 Maatregelen infrastructuur
Wegbedekkingsbeleid nog in de kinderschoenen
N et ais de banden h e e ft h e t ty p e  w e g d e k e n  de s lijtag e ervan een be lan g rijke  invloed  
op de p rod uc tie  van ro lgelu id  bij hoge snelheid . De fijn e  te x tu u r  van he t w egdek  
(g o lflen g te  <50 m m ) kan een positieve  invloed hebben. De m eg a tex tu u r (g o lflen g te  
>50 m m ), d ie  b ijvoo rb ee ld  do or s lijtag e  o n ts ta a t, b e ïn v lo ed t de tr illin g  van de band en 
de d a a ru it v o o rtv lo e ie n d e  g e lu id safs tra lin g  d aaren teg en  n egatie f. Op de 
g ew estw eg en  in V laan d e ren  is een ru im e d iv e rs ite it aan w eg dekken  te ru g  te  vinden. 
De d a ta b a n k  w eg d ekken  van h e t A gentschap in fra s tru c tu u r, opgesteld  in 2007, 
c a teg o risee rt de w eg d ekken  volgens een tie n ta l types. Op basis van d ie gegevens en 
een gesch atte  ge lu idsem issie van w eg verkeer op een derg e lijk  w eg dek w erd  een  
histogram  van de fra c tie  w eg dekken  bij e lke em issie opgesteld  m et ais re fe re n tie  een  
AB-2C-wegdek, een bepaald  ty p e  as fa ltb e to n  (fig u u r 6.12). De fig u u r d ie n t m e t de 
nodige vo o rz ich tig h e id  g e ïn te rp re te e rd  te  w o rd en  o m d a t be lan grijke  fac to ren , 
nam elijk  de s ta a t van on derh oud  en s lijtag e  n ie t in reken ing  w erd en  gebrach t. 
D aarover z ijn  ec h te r geen gegevens besch ikbaar in V laan deren . De w eg dekken  die  
een hogere ge lu id sp ro d u ctie  dan 5 d B(A) geven, z ijn  kasseiverhard ingen. De spre id ing  
van -4 to t  +4 d B(A) bij de an d ere  w eg dekken  d u id t op een b e lan g rijk  p o te n tie e l voor  
een s tillew e g d e kke n b e le id , ze lfs  zo n d er in tro d u c tie  van n ieu w e  types w eg dekken . 
P ositie f is d a t een a a n ta l lu id ru ch tig e  w eg d ektyp es  zoals AB- 2C, dw arsgeg ro efd  
beton  en langsgegroefd beton  n ie t m eer w o rd en  aangelegd.
Figuu r 6.12: H is to g ram  van h e t a a n ta l k ilo m e te r  w eg d e k  op V laam se g e w e s tw e g e n  
n a a r ty p is c h e  ge lu id sem iss ie  te n  o p z ic h te  van een  re fe re n tie w e g d e k  AB-2C 
(V la a n d e re n , 2007)
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Bron: Agentschap In fras tru c tu u r wegdekken (2007), IBGE/BIM (1998), W egdekcorrectiefactoren  Reken-en  
M eetvoorsch rift W egverkeerslaw aai Nederland (2007)
Geluidsschermen, een lokale oplossing
G eluidsscherm en vorm en vaak een oplossing voor een zee r lokaal g e lu id sh inder- 
prob leem . M e t een gelu idsscherm  kan een hogere red u ctie  van h e t ge lu idsdruk- 
niveau bekom en w o rd en  (5 to t  12 dB(A) vo or typ ische scherm en in V laan d eren ) dan  
m et een aan g e p as t w eg d e k  (A fdeling W egenb ouw kun de). De invloed van he t 
gelu idsscherm  is e c h te r  b ep erk t to t  een kle ine zone a c h te r h e t scherm . Figuur 6.13 
to o n t d a t e r d e  laa ts te  10 ja a r  nog w e in ig  n ieu w e  ge lu idsscherm en g e p la a ts t z ijn . In 
2006 w erd e n  geen gelu idsscherm en g e p laa ts t, m aar in 2007 zijn  w e l o p n ie u w  een  
a a n ta l g e lu id sscherm pro jec ten  u itgevoerd . A ndere constructies, zoals h u izen rije n , 
kunnen eveneens ais (zeer e ffic ië n t) gelu idsscherm  d iens t doen (zie kad ertek s t 
G elu ids lan dschap pen , s tilteg eb ied e n  en s ted e n b o u w k u n d ig e  planning).
Aan h e t o n tw e rp  van de ge lu idsscherm en langs de V laam se w egen is n ie t a lt ijd  
evenveel a a n d a c h t besteed. Een aa n ta l studies hebben nochtans bew ezen  d a t h e t 
u itz ic h t van h e t scherm  de ge lu id sh in d er vo or de o m w o n en d en  m ee bepaa ld .
Een c o m b in a tie  m et n a tu u rlijk  groen boven h e t scherm  b e ïn v lo ed t n ie t a lleen  de 
h inder, m aar ook de e ffe c tie v e  ge lu id safsch erm in g  bij w in d  en zelfs  de k w a lite it  van  
de lu ch t in de b u u rt van he t scherm . T u rb u le n te  m enging en ab so rp tie  van  
o n g ew en ste  b estan d d elen  u it de lu ch t spelen d aarb ij een rol (IPL, 2005). Bij gebru ik  
van po reuze ab so rb e re n d e  scherm en m o et m en erop  le tte n  d a t de ge lu id s iso la tie  van  
het scherm  gew aarb o rg d  b lijft, he tgeen  n ie t eenvoud ig  rea liseerb aar is.
Figuur 6.13: A an ta l k ilo m e te r  d o o r V laam se G ew est g e p la a ts t ge lu idsscherm  
(V laa n d ere n , 1990-2006)
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Bron: Agentschap In fras tru ctu u r (2007)
Rijstijl, verkeersmanagement en weginrichting
De geluidsemissie van een auto neemt sterk 
toe met de rijsnelheid en de versnelling.
Om de lokale leefbaarheid te bevorderen 
moet m obilite it dan ook gerealiseerd worden 
met een lage snelheid maar een homogene 
en continue verkeersstroom. Ter illustratie 
van de mogelijke invloed van de rijstijl op de 
geluidsemissie van verkeer in stedelijk 
gebied, is in de onderstaande figuur de 
geluidsemissie getoond bij het afleggen van 
hetzelfde traject met een rustige dan wel een 
agressieve rijstijl. Om de autogebruikers aan 
te zetten tot een rustigere rijstijl en tragere 
rijsnelheid kunnen sensibilisering 
(ecodriving), verkeersmanagement (verkeers­
lichten, richtsnelheden, groene golf), 
inrichting (rotondes, mini-rotondes, asver­
schuiving, visuele effecten ...) en zelfs 
technologische ingrepen op voertuigniveau 
(ISA, dynamisch snelheidsadvies in voertuig) 
worden overwogen. Voorafgaand aan de
implementatie dient men wel alle 
consequenties op het vlak van geluid, 
trillingen en veiligheid binnen de lokale 
context grondig te bestuderen.
De lezer zal opmerken dat de hierboven 
besproken maatregelen niet in rekening 
worden gebracht in de meeste indicatoren 
gehanteerd in MIRA of in de Europese 
richtlijn (END, 2002) zodat het effect ervan 
maar in geringe mate of niét tot uiting zal 
komen. In termen van ervaren geluidshinder 
en slaapverstoring spelen de uitzonderlijk 
luide gebeurtenissen ais gevolg van een 
agressieve rijstijl echter wel een rol. Daling 
in piekniveaus van meer dan 5 dB(A) worden 
vastgesteld in stedelijke rijsituaties terw ijl de 
daling in energetisch gemiddeld 
geluidsniveau, LAeq, 'slechts' een drietal 
dB(A) zal bedragen
Geluidsem issie van een wagen bij het afleggen van een tra jec t m et rustige (links) en 
agressieve rijstijl (rechts) (G ent)
geluidsemissie
•  77 - < 80 dB(A)
•  8o-<83dB(A)
•  83-< 86dB(A)
•  86 - < 89 d B(A)
8g-<92dB(A)
•  92-<95dB(A)
•  95 - < 98 dB(A)
•  98-lO ldB(A)
Het traject werd afgelegd in tegenwijzerzin. 
Bron: INTEC
Goede wegverlichtingsinstallaties kunnen lichthinder beperken
Een goede w egverlich tingsin frastuctuur beperkt de lichth inder. Daarvoor zijn goede 
producten nodig, een goed ontw erp in functie  van de werkelijke omgeving, een 
correcte ins ta lla tie  en ten s lo tte  een regelsysteem dat in functie  van de reële om stan­
digheden de ju is te  hoeveelheid lich t op het wegdek straalt. In 2005 werd een onder­
steunende website on tw ikke ld  met in fo rm atie  over de best beschikbare technieken 
om lich th inde r te beperken (w w w .em is.v ito .be/lich th inder).
Een eerste stap is de se lectie  van goede straa tve rlic h tin g s p ro d u cten . Aangezien er in 
Europa een vrije  m arkt is voor producten is het belangrijk dat de productvereisten op 
Europees niveau u itgew erkt worden. In de strijd  tegen klim aatverandering en voor de 
con tinu ïte it van de energievoorziening legt Europa maatregelen op voor energlever- 
bruikende producten zoals verlichting, koelkasten, te lev is ies ... In een voorberei­
dende stud ie over s traatverlich tingstoeste llen werden aanbevelingen voor concrete 
producteisen, voor in form atievoorzien ing en m inim ale prestaties bepaald. Daarvoor 
werd gebruik gemaakt van de MEEUP-methodologie (M ethodology study Ecodesign 
o f energy using products). Naast energiegebruik werd ook de beperking van lich tver­
vu iling  zoveel m ogelijk meegenomen. In de aanbevelingen w o rd t voorgesteld de 
opwaartse lich tstroom  van verlichtingstoeste llen te beperken, weliswaar n iet
o 200 400 m
A
vo lled ig . H e t n ie t v o lled ig  beperken van de op w aa rts e  lich ts tro o m  kan en erz ijds  de 
fa b r ik a n te n  to e la te n  in hun te ch n o lo g ie  naar en erg ieg eb ru ik  te  o p tim a lis e ren  door  
gebogen tra n s p a ra n te  a fsch erm kappen  te  gebru iken  en la a t an derz ijd s  ook een  
zach te  v e rlic h tin g  van de g ebo uw en  to e  in een s tra a t m et hoge en d ich te  b e bo uw in g  
en lage la n ta a rn p a le n , w a t aa n g e n am er is voor voetgangers. Figuur 6.14 to o n te e n  
ve rlic h tin g s to e s te l w a a rb ij de o p w aa rts  g erich te  lich ts tro om  b ep erk t b l ijf t  en een 
to es te l w a a rb ij er veel o p w aa rts  g e ric h t lic h t v rijko m t. Soms kan o p w aa rts  lich t 
gew en st z ijn  zo n d e r s terk  bij te  dragen to t  hem elg loed.
F iguur 6.14: V e r lic h tin g s to e s te l m e t w e in ig  o p w a a rts  g e ric h t lic h t (links) en 
v e rlic h tin g s to e s te l m e t vee l o p w a a rts  g e ric h t lic h t (rech ts)
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Bron: VITO
De m eeste s tra a tv e rllc h tin g s to e s te lle n  in V laanderen  hebben een gebogen  
tra n s p a ra n te  a fsch erm kap  om  h e t lic h t v o ldo end e breed u it te  s tra len . M a ar d ie kap  
zo rg t w el vo or een p a ra s ita ire  o p w aa rts e  lich ts tro om  die b ijd raag t to t  de 
hem elg lo ed . D a t p a ra s ita ire  lich t is b ijn a  h o rizo n taa l g e ric h t w aa rd o o r he t re la tie f  
m eer b ijd ra a g t to t  hem elg lo ed  dan v e rtikaa l op w aa rts  g e ric h t licht. H e t ve rp lich ten  
van v lakke  afsch erm kappen  kan hem elg loed  verd er beperken  m aar kan w el e x tra  
en erg ieverlies  ve ro orzaken . N ieu w e geavanceerde tech n ieken  (bv. an tire fle c tie la g e n )  
zou den  d a t oplossen, a lh o e w e l er h ie ro ver in 2006 nog geen u its lu its te l is.
De op d rach tg ever kan steeds nog s tren gere  producteisen  op leggen voor he t 
beperken van lic h th in d e r a fh a n k e lijk  van de vere is ten  opgelegd vo or de sp ecifieke  
in s ta lla tie  bv. h e t gebru ik  van ve rlic h tin g s to e s te llen  zo n d er op w aa rts e  lic h ts tro o m  in 
de o n m id d e llijk e  om geving  van natu u rg eb ied en .
V ervolgens d ie n t b e n a d ru k t te  w o rd en  d a t een goed o n tw e rp  en een correcte  
in s ta lla tie  essentiee l z ijn . D aarb ij d ie n t reken ing  gehouden te  w o rd en  m et de verlich- 
tingseisen in fu n c tie  van he t w eg typ e  (snelheid , ve rkeersd ru k te , gem engd verkeer, 
ge vaa rp u n ten  ...), de w eg b reed te , de p aa la fs tan d en , de p aa lh oog te , de re fle c tie  van  
w eg  en om geving, h e t v e rw a c h te  w ee rtyp e , m ogelijke  obstakels zoals bom en, 











W e g v erlich tin g s in s ta lla tie s  w o rd en  b ijn a  a lt ijd  overged im ensioneerd  reken ing  
houdend m et de m o ge lijke  vervu ilin g  v an de to es te llen . D ie ve rvu ilin g  is a fh a n k e lijk  
van de o n d e rh o u d scy d u s  en de om geving. Toeste llen  d ie w e in ig  o n d e rh ev ig  zijn  aan  
ve rvu ilin g  w o rd en  lager g ed im en sion eerd  en kunnen dus lic h th in d e r beperken . 
V oo rb eeld en  van v e rlic h tin g s in s ta lla tie s  die w e in ig  on derh oud  vragen zijn  geslo ten  
to e s te lle n  m e tz e lfre in ig e n d  glas. V oor h e t o n tw e rp  van v e rlic h tin g s in s ta lla tie s  zijn  
versch illend e  no rm en  van toepassing  en is de nodige exp ertise  nodig.
H et is b e lan g rijk  d a t de ve rlic h tin g s to e s te llen  in de vo o rz ien e  p o s itie  o f  ho ek  
(bv. h o rizo n taa l) w o rd en  g e m o n te erd . In V laan d eren  zijn  de m eeste in s ta lla tie s  
v e rn ieu w d  na een REG-cam pagne (ra tio n e e l en erg ieg eb ru ik ) in de ja ren  90, de m eeste  
to e s te lle n  hebben nog w el gebogen kappen en vaak is de in s ta lla tie h o e k  n ie t zoals  
voorzien .
Ten s lo tte  kan m en de v e rlic h tin g  ook doven o f  d im m en  to t  op h e t gew en ste  
m in im u m n iv eau . Zo w o rd t de v e rlic h tin g  b ijvoo rb eeld  gedoofd  op sn elw egen na 
m id d ern ach t m e t u itzo n d e rin g  van de a fr it te n  o f v e rkeerskn o o p p u n ten . In w o o n g e­
bieden is h e t m eesta l n ie t w e n se lijk  de ve rlic h tin g  na m id d ern ach t te  doven o m w ille  
van h e t v e iligh eid sgevoe l. M en kan o p te ren  om  p e rm a n e n t een laag verlich tings- 
niveau te  in s ta lle ren  o fw e l een d im b are  in s ta lla tie  m et een hoger ve rlic h tin g s n ive au  
tijd en s  de d rukke uren  in zones m e t d ruk ve rke er o f h a n d e lsa c tiv ite it. D im m en kan 
ook do or b e u rte lin g s  to e s te lle n  u it te  schakelen, m aar is enkel raad zaam  ais de  
v e rlic h tin g  g e lijk m a tig  b lijft. E lektron ische d im in s ta lla tie s  per paal z ijn  in 
o n tw ik k e lin g . Die in s ta lla tie s  kunnen de lic h th in d e r ve rd er beperken do or de 
rege ling  a f te  s tem m en  op de reë le  o m stand igh eden  (vero ud ering  lam pen , ve rvu ilin g  
v e rlic h tin g s to e s te l, w e rk e lijk e  in s ta lla tie p o s itie , w e rk e lijk e  re fle c tie  om geving, 
w e e rs o m s ta n d ig h e d e n ...), m aar d a t v e rg t een m eer com plexe regeling .
6.4 Maatregelen ruimtelijke ordening
V oor h e t ve rm ijd e n  van ge lu id sh in d er en s laapvers to rin g  is ru im te lijk e  o rd e n in g  een  
ideaal in s tru m e n t o m d a t ge lu id  slechts over een b e p erk te  a fs tan d  h o o rb a ar is. H e t is 
dan ook op va llen d  hoe w e in ig  m et m ogelijke  g e lu id sh inder reken ing  geho uden w o rd t  
bij ru im te lijk e  p lann ing  en s ted en b o u w . Er z ijn  w e in ig  in d ica to ren  v o o rg e s c h ik te  
ru im te lijk e  o rd e n in g  te  bedenken d ie  geb iedsdekkend zijn  op V laam se schaal.
D aarom  w o rd en  een a a n ta l n ieu w e  ideeën en concepten  to e g e lic h t in een kadertekst.
Wonen langs hoofdweginfrastructuur
H e t R u im te lijk  S tru c tu u rp lan  id e n tific e e rt de hoofd w e g e n in fra s tru c tu u r van  
V laan deren . V erm its  d ie in fra s tru c tu u r een gro te  h o eveelh eid  ve rke er ach t te  dragen  
kan m en er van u itg a an  d a t w o n en  op ko rte  a fs tan d  van die in fra s tru c tu u r gepaard  
m o et gaan m et aan g ep as te  ge lu id sh in d er redu ceren de m aatreg e len . U it ta b e l 6.1 
b lijk t d a t m aar lie fs t 120 000 in w oners  van V laan deren  b innen de 100 m van die h o o fd ­
w e g e n in fra s tru c tu u r w o nen . B innen de 200 m w o nen  290 000 m ensen. Zoals v e rw a c h t 
kan w o rd en , Is h e t pe rcen tage  van die in w oners  b loo tges te ld  aan LAeq,dag >65 dB(A) 
(zo nd er o p p e rv lak te verke er) en LAden >65 d B(A) heel hoog. D it p e rcentage  is enigszins
Geluidslandschappen, stiitegebieden en stedenbouwkundige planning
ln  de  w e te n s c h a p p e lijk e  lite ra tu u r w o rd t 
steeds m e e r a a n d a ch t besteed aan p o s it ie ve  
aspecten van o m g e v in g sg e lu id . In d ie  
n ie u w e  v is ie  past b ij e lke  o m g e v in g  een 
ka ra k te ris tie k  en u n ie k  g e lu id s la n d s c h a p  da t 
m ee de  id e n tite it  van  d ie  o m g e v in g  bepaa lt. 
D e  ru im te li jk e  c o n te x t en de  in te n tie  van  de 
ge b ru ike rs  e rvan be p a le n  m ee w a t een 
g e sch ik t g e lu id s la n d sch a p  is. In he t ge lu id s ­
land schap  van een p le in  in de  b in n e n s ta d  zal 
b ijv o o rb e e ld  he t g e lu id  van  p ra ten de  m ensen 
een p o s it ie ve  c o m p o n e n t vo rm e n .
B innen  d ie  v is ie  kan een s tilte g e b ie d  
g e d e fin ie e rd  w o rd e n  ais een g e lu id s la n d ­
schap da t w a a rd e v o l is o m w il le  van  een 
spe c if ie ke  e igenschap : s tilte .
T o ta le  a fw e z ig h e id  van  g e lu id  w o rd t 
doorgaans n ie t a is aangenaam  ervaren .
S tille  g e lu id s la n d sch a p p e n  in s te d e lijke  en 
la n d e lijk e  o m g e v in g  ( 'q u ie t areas' in  de 
Europese r ic h t li jn )  ku n n e n  he t m e n ta le  
res tau ra tieve  ve rm oge n  van een v e rb li j f  in 
n a tu u r lijk e  o m g e v in g  ve rs te rken . O o k  o p  de 
schaal van  de  in d iv id u e le  w o n in g  is 
aa nge to o n d  d a t de  a a n w e z ig h e id  van  een 
s tille  z i jd e  (LAeq, 24uur lager dan  on gevee r 
45 dB (A )) w a a r m en  z ic h  kan te rug trekken  de 
erva ren  g e lu id s h in d e r kan reduceren  
(K ilh m a n , 2007). H e t n u t van  een s tille  z ijd e  
w o rd t d u id e li jk  van  z o d ra  de  g e ve lbe la s ting  
m e e r dan 55 dB (A ) bedraagt.
H e t a lo m te g e n w o o rd ig e  g e lu id  van  
w e g ve rke e r ve rsch ra a lt he t s te d e lijk e  g e lu id s ­
land schap  en v e rm in d e rt de  o p p e rv la k te  
s tilte g e b ie d . R u im te lijk e  o rd e n in g  en steden­
b o u w k u n d ig e  p la n n in g  z ijn  ide a le  
in s tru m e n te n  v o o r he t creë ren  van  een 
ge sch ik t g e lu id sk lim a a t. B ij een ide a le  
s te d e lijk e  p la n n in g  w o rd e n  w egve rkee rsaders  
gesche iden  van  zones w a a r m en een 
o p tim a a l g e lu id s k lim a a t w e n s t te  c re ë ren  en 
lie fs t o o k  a fgesche rm d d o o r ges lo ten  
b e b o u w in g  d ie  ais e ff ic ië n t ge lu id ssch e rm  
d ie n s t doe t. In he t c e n tru m  van de  m eeste 
g ro te  steden in  V la a n d e re n  tre ft m en -  om  
h is to risch e  redenen -  zones aan m e t een 
u n ie k  en sterk van  ve rkee rsg e lu id  
a fgesche rm d g e lu id s k lim a a t. D e  rand  van  het 
g ro o ts te d e lijke  geb ied  is er o p  d a t v la k  vaa k  
he t s lech ts t aan to e  w egens de  a a n w e z ig h e id  
van  b e la n g r ijk e  in va lsw e gen  en w o o n zo n e s  
m e t o p e n  b e b o u w in g .
H e t in tro d u ce re n  van een g e lu id s to e ts  v o o r 
p la n n e n  van ru im te li jk e  in r ic h t in g  en 
s te d e n b o u w  kan een in s tru m e n t z ijn  om  
bovens taande  denkp is tes  in de  p ra k t ijk  te  
b rengen. H o e  z o  een ge lu id s to e ts  e r in  de  
p ra k tijk  m o e t u itz ie n  en w ie  hem  m o e t 
u itvo e re n , d ie n t ve rd e r o n d e rz o c h t te  
w o rd e n .
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oversch at o m d a t bij de bereken ing  enkel reken ing  gehouden Is m et een g em id d e ld e  
bebo uw in gsg raad  en de afsch erm in g  door h e t re lië f n ie t in reken ing  is gebrach t. Een 
o p tim a le  ru im te lijk e  p lann ing  zou er naar streven om h e t a a n ta l in w o n ers  in d ie zone  
n ie t te  la ten  to en e m e n  en he t zelfs  zo veel m ogelijk  te  la ten  a fn em en . A nderzijds  
s te lt m en ook vast d a t op a fs tan d e n  g ro ter dan 500 m van de h o o fd w eg en in fra -  
s tru c tu u r nog 23 %  (28 %) van de in w oners  b loo tges te ld  is aan m eer dan 65 dB(A) 
v e ro o rza a k t door w eg verkeer. D ie hoge niveaus tred en  op d o o rd a t zoveel w o n in g en  
zich op ko rte  a fs tan d  van doorgangsw egen bevinden. D oorgedreven c o n ce n tra tie  
van h e t w eg verke er op de h o o fd w e g e n in fra s tru c tu u r (en d a ard o o r o n d e r a n d ere  












Tabel 6.1: P ercen tag e  van de b e vo lk in g  b lo o tg e s te ld  aan  g e lu ld sd ru k n iv eau s  (LAeq 
overd ag  en LAden) boven 65 d B(A) te n  gevolge van w e g v e rk e e r b in n en  v e rsc h illen d e  
a fs ta n d zo n e s  rond h e t h o o fd w e g e n n e t (V laa n d ere n , 2006)
afstand to t hoofdweg 0 to t 100 m 0 to t 200 m 0 to t 500 m m eer dan 500 m
aanta l inwoners 120110 290077 892 004
percentage van de inwoners waarvoor 
LAeq,dag >65 dB(A)
93 82 65 23
percentage van de inwoners waarvoor 
LAden >65 dB(A)
88 79 64 28
Bron: Verkeerscentrum  A ntw erpen, berekening INTEC-UGent (2006)
Ais tussenop lossing  kan m en ook b ijkom en de g e lu id s iso la tie  toepassen vo or n ie u w ­
b o u w w o n in g e n  b lo o tg es te ld  aan d ie hoge ge lu idsniveaus. De r ic h tlijn  vo or g e lu id s­
iso la tie  van w o n in g en , NBN S 01-400-1, v raag t een geve liso la tie  die to e n e e m t m et he t 
g elu id sn iveau  van de gevel. G e lu idsh in der v e rm in d e rt enigszins do or d ie  m aatreg e l 
m aar v e rd w ijn t n ie t vo lled ig  o m d a t bew oners soms b u iten  ve rto eve n  o f ram en en 
deuren  openen.
Lichtplannen
G eur en law aa i z ijn  ve rve len d e  n even e ffec te n  van w eg verkeer. V erlich tin g  
d aaren teg e n  w o rd t e x p lic ie t aange legd vo or he t w eg verkeer. De re la tie  tussen  
ru im te lijk e  o rden in g  en lic h th in d e r is daarom  anders dan de re la tie  tussen  
ru im te lijk e  o rden in g  en gelu id - en geurh in der. H et m enselijke  oog kan zich aanpassen  
over een breed bere ik  van lu m in a n tie  m aar een hoge lu m in a n tie  op een p laats  o f 
vo o rw erp  kan de w a a rn e m in g  van an d ere  vo o rw erp en  m et lage lu m in a n tie  
ve rh in d ere n  o f ve rm in d eren . M en sp reekt dan van fysio logische verb lind ing .
Bij rechtstreekse verb lind ing  is geen w aarn em in g  m eer m ogelijk door teveel licht.
Bij fysiologische verb lind ing  o n ts ta a t een in te rac tie  tussen verschillende vorm en van  
bu iten verlich tin g s in sta lla ties  zoals m onu m entverllch ting , stadsverfraaiing, reclam e- 
v e rlic h tin g ... Zo kan een sterke w in ke lverlich tin g  de w aarn em ing  op de w eg  
verm ind eren  te n z ij de w eg z e lf vo ldoende ve rlic h t is. Steden insta lleren  steeds m eer 
d ecoratieve ve rlich tin g  in he t kader van stadsverfraaiing. Er is m aar w ein ig  lich t nodig  
voor vo ldoende zich tb aarhe id , m aar de neiging om in een stede lijke  om geving te  
an tic iperen  op fysiologische ve rb lind ing  om ze lf gezien te  w orden door m eer te  
verlichten , kan leiden to t  een steeds to enem end opbod van b u itenverlich tin g . Om da t 
in te  perken is een algem een o n tw e rp  nodig voor de stede lijke  om geving w aarb ij 
bepaald w o rd t w elke  ve rlich ting  w an n eer voor w elke  in sta lla ties  nodig is. M en spreekt 
van een lich tp lan . Belangrijk is da t die lich tp lannen doordacht en b ru ikbaar zijn  op 
lange te rm ijn , reken inghoudend m et lich th in d er en energiegebru ik. D at kan 
bijvoorbeeld  door het respecteren van bepaalde regels die m ax im um lum in anties  of 
lich ts terktes  opleggen a fh an ke lijk  van de fu nctie  van de verlich ting  e n /o f de 
om liggende in sta lla ties . M o m en tee l zijn er enkel r ich tw aarden  beschikbaar zoals die in 
de gids Beperking van de effecten  van h inderlijk  lich t van b u iten verlich tin g s in sta lla ties  
(CIE 150-2003). Daarin zijn  bru ikbare  r ich tw aarden  voor v ie r types om gevingszones  
geform uleerd  (tabel 6.2). Er z ijn  echter nog aanpassingen nodig (bv. m eetb aarhe id  en 
to epasbaarheid ) om  die rich tw aarden  om te  ze tten  naar een bru ikbare reg lem enterin g . 
Een dergelijke  reg lem ente rin g  zou kunnen w orden ingepast in VLAREM.
Donkertegebieden
Om de lic h th in d e r vo or de n a tu u r te  ve rm ijd e n , kan w o rd en  geop teerd  om  naar  
an a lo g ie  m et de s tilte g e b ie d e n  do n k erteg e b ie d en  a f te  bakenen. D a t zou kunnen  
door de v e rlic h tin g  in om lig gen de zones te  beperken . V oor beperk in g  van de h inder  
vo or as tro no m ische  w aa rn em in g en  z ijn  aanbevelingen  u itg e w e rk t in CIE 126-1997 
G uidelines fo r m in im iz in g  sky glow .
Die aa n b e ve lin g e n  s te llen  on der m eer om  de o p w aartse  lic h ts tro o m verh o u d in g  
(u pw ard  lig h t ra tio  o f ULR) te  beperken  volgens typ e  om gevingszone (tabe l 6.2).
De op w aa rts e  lic h ts tro o m verh o u d in g  is de verh o u d in g  van h e t o p w aa rts e  lich t en 
h e t to ta le  u itg e s tra a ld e  lic h t van de a rm a tu u r. Een d o e lg erich te  aa n p a k  van 
l ic h th in d e r in n a tu u rg eb ied e n  en hun o n m id d e llijke  om geving  b e p e rk t de m ogelijke  
nadelige ecologische im p ac t van lich tvervu ilin g , zoals h e t a a n trekk en  of a fs to te n  van 
insecten en d ieren .
Tabel 6.2: A an b ev e lin g en  vo o r o p w a a rts e  lic h ts tro o m v e rh o u d in g  (ULR) in de 
ve rsc h illen d e  om gevin gszo nes vo or h e t b ep erken  van h em elg lo ed
omgevingszone gebied verlichtingsomgeving voorbeelden omgevingszone ULR (%)
E i natuur u itz ich ze lf donker natuurgebieden 0
E2 landelijk lage kunstmatige 
omgevingshelderheid
industriële, residentiële en 
landelijke gebieden
0 -5
E3 steden m iddelm atige kunstmatige  
omgevingshelderheid
stedelijke woongebieden  
met mogelijk industrie
0 -1 5
E4 stadscentra hoge kunstmatige 
omgevingshelderheid
stadscentrum m eteen  
gemengde residentiële en 
commerciële functie
0 -2 5
De omgevingszones zijn vertaald  van u it CIE 126 door VITO.
Bron: CIE 126-1997
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D oor de u itb re id in g  van de op en bare  s a n erin g s in fras tru c tu u r is de hu is­
h o u d e lijk e  b e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  gestaag  a fg en o m en  sinds 
1990. Om de Europese en V laam se d o e ls te llin g en  te  ha len en de w a te r ­
k w a lite it  te  v e rb e te ren , m o et d ie in fra s tru c tu u r nog v e rd er u itg e b o u w d  en 
ge o p tim a lise erd  w o rd en .
De druk op h e t o p p e rv la k te w a te r  door lozingen van b e d r ijfs a fv a lw a te r  is in 
2006 vo or h e t ee rs t n ie t ve rd er gedaald.
De d iffu se  ve rlie zen  van s tiks to f door h e t m estg eb ru ik  in de la n d b o u w  liggen  
sinds 2003 een b e e tje  lager dan daarvoor. De fo s fo rv erliezen  da len  langzaam  
sinds 1999.
De hu ishoudens en de lan d b o u w  hebben een veel g ro te r aandee l in de 
be las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m et n u tr ië n te n  en zu u rs to fb in d e n d e  
s to ffen  dan de bedrijven .
De e v o lu tie  van de to ta le  druk op he t o p p e rv la k te w a te r  en die van de fysisch- 
chem ische k w a lite it  ervan lopen vaak para lle l. De beoogde k w a lite its ­
d o e ls te llin g e n  zijn  enkel ha a lb aar m its  een aa n z ie n lijk e  v e rm in d e rin g  van de 
druk op h e t o p p e rv la k te w a te r.
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Inleiding
In d it  ho o fd stu k  lig t de nadruk op de druk op h e t o p p e rv la k te w a te r. De te rm  
‘be las ting  van he t o p p e rv la k te w a te r ’ zal vaak opdu iken  en s laa t op de vu ilv rach ten , 
u itg e d ru k t in k ilo ’s o f to n n en  per jaa r, d ie e ffe c t ie f in h e t o p p e rv la k te w a te r  
te rec h tk o m en . In d ien  h u ish o u d e lijk  o f b e d rijfs a fv a lw a te r  v ia een rio le rin g  n a ar een  
op en bare  r io o lw a te rzu iv e r in g s in s ta lla tie  (RW ZI) gaat, w o rd t de zu iverin g  a ld aar in 
reken ing  gebrach t. Een a a n ta l b ron nen zijn  nog n ie t g e kw an tificee rd  (bv. n a leverin g  
v a n u it w ate rb o d em s, d iffu se  b ron nen van een a a n ta l gevaarlijke  s to ffen ) en z itte n  
dus ook nog n ie t in de bereken ingen.
D a t de beoogde Europese en V laam se fysisch-chem ische en bio log ische k w a lite its ­
d o e ls te llin g e n  nog v e ra f z ijn , w erd  u itvo erig  beschreven in MIRA-T 2005 en 2006. D it  
h o o fd stu k  g aat d iep e r in op de oo rzaken van d ie  vasts te llin g en . H e t is ook op de 
drukschakel van de m ilieu vers to rin g s ke ten  d a t de m eeste m aatreg e len  en 
in s tru m e n te n  van h e t w a te rb e le id  ingrijpen .
H e t h o o fd s tu k  b e g in t m et een bespreking , per doelg roep, van de b e las tin g  van he t 
o p p e rv la k te w a te r  m et zu u rs to fb in d e n d e  s to ffen  en n u tr ië n te n . D aarn a  kom en zw are  
m eta len , be s trijd in g s m id d e len  en andere  g e vaarlijke  s to ffen  aan bod. Te lkens k rijg t 
de ko pp eling  tussen druk- en to es tan d s in d ica to ren  b ijzond ere  aa ndacht. To t s lo t 
w o rd t de u itb o u w , w e rk in g e n  fin a n c ie rin g  van de op en bare  s a n erin g s in fras tru c tu u r  
u itg e b re id  besproken. D rie  ka d erteksten  o n derb reken  de focustekst. Tw ee daarvan  
geven een ko rte  s a m en va ttin g  van recen te  studies: een over een s ta tis tisch e  analyse  
van de w a te rk w a lite its g e g e v e n s  en een over e ffec ten  van ho rm oo nvers torin g  
in o p p e rv la k te w a te r. Een laa ts te  kad ertek s t p res en teert n ieu w e  gegevens over de 
m ean d erin g  van de V laam se w a te rlo p e n .
I-------------
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7.1 Zuurstofbindende stoffen en nutriënten
Huishoudelijke belasting oppervlaktewater daalt gestaag
O ndanks de lich te  b e vo lk in g sto en am e is de h u ish oud e lijke  be las ting  van h e t o p p e r­
v la k te w a te r  s te ls e lm a tig  a fgen om en sinds 1990 (fig u u r 7.1). Die a fn am e v a rie e rt van  
41 %  voor s tiks to f to t  49 % vo or b iochem isch zu u rs to fverb ru ik . De in d ica to r  
w e e rs p ie g e lt n ie t de ev e n tu e le  in spannin gen van de hu ishoudens (bv. do or g e w ijz ig d  
p ro d uctgebru ik ) m aar w el d ie  van de overheid  om op en bare  sa n e rin g s in fra s tru c tu u r  
aan te  leggen (zie  deel 7.3 U itb o u w , w erk in g  en fin an c ie rin g  van de op en bare  
s a n erin g s in fras tru c tu u r).
F iguu r 7.1: H u is h o u d e lijk e  b e la s tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m e t b iochem isch  
z u u rs to fv e rb ru ik  (BZV), chem isch z u u rs to fv e rb ru ik  (CZV), s tik s to f (N ) en fo s fo r (P) 
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Bron: VM M
Burgers z ijn  w e tte li jk  v e rp lic h t hun hu ish o u d e lijk  a fv a lw a te r  co rrect te  lozen in de 
r io le rin g  in d ien  d ie aa n w e z ig  is. D ie a a n s lu itin g  w o rd t n ie t system atisch  
g e co n tro le erd  z o d a t er geen c ijfers over z ijn , O m d at er h ier van u itgegaan  w o rd t d a t  
al he t h u ish o u d e lijk  a fv a lw a te r  co rrec t aangeslo ten  is geven de cijfers in fig u u r 7.1 
w e llic h t een te  rooskleu rig  beeld . Er w o rd t ook geen reken ing  geho uden m et 
e v e n tu e le  lekken In de rio le rin g en , d ie kunnen le iden  to t  bodem - e n /o f g ro n d w a te r-  
v e ro n tre in ig in g . H e t a fv a lw a te r  van n ieu w b o u w w o n in g en  op p laa tsen  w a a r geen  
r io le rin g  is o f v o o rz ien  is, m o et te r  p laatse gezu iverd  w o rd en  in in d iv id u e le  b e h an d e ­
lin gs in s ta lla ties  vo or a fv a lw a te r  (IBA’s). Sam en m et de ve rd ere  u itb o u w  en o p tim a li­
sering van de o p en b are  w a te rzu iv e rin g  zu llen  d ie  IBA’s ervo or zorgen d a t de huis­
h o u d elijke  b e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  de kom ende ja re n  ve rd er zal da len , op 
v o o rw a a rd e  d a t ze co rrec t fu n c tio n eren .
Belasting oppervlaktewater door bedrijven niet langer gedaald
Ondanks de s terke  s tijg in g  van h e t B ruto B innenlands P roduct van V laan d eren  (BBP) 
rea liseerden  de bedrijven  een s terke  d a ling  van hun be lasting  van h e t o p p e rv la k te ­
w a te r  (fig u u r 7-2). V ergeleken  m et 1992 w aren  hun vu ilv rach ten  in 2006 gedaald  m et 
84 %  vo or BZV en m et 65 %  vo or N. Die da ling  w as he t m eest u itgesproken  in de 
perio de 1992-1994, s indsdien is ze m in d er sterk. O pvallend is d a t d ie p o sitieve  tren d  
zich in 2006 n ie t d o o rze tte . B lijkbaar w oog h e t e ffe c t van b ijkom en de m ilieu - 
in vestering en  n ie t langer op tegen  de econom ische groei. De ko m ende ja ren  zal 
b lijken  o f h ier sprake is van een ech te  tren d b reu k .
F iguur 7.2: B e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m e t BZV, CZV, N en P a fk o m s tig  van  
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*  cijfers enkel gebaseerd op de bem onsterde bedrijven van de MIRA sectoren industrie, energ ie en handel 
& diensten
Bron: VM M
Ais gevolg van de ve rs tren g d e  lo zingsno rm en (via de VLAREM -vergunning), de be tere  
handhav ing , de in voerin g  van schonere p ro d u c tiew ijzen , de m ilie u h e ffin g  op b e d rijfs ­
afval w a te r  en h e t to eg e n o m en  m ilieu b ew u stz ijn  hebben heel w a t bedrijven  een  
forse in spann in g  geleverd om  hun vu ilv rach ten  te  reduceren . De im p ac t van  
b edrijven  die rech ts treeks  lozen in o p p e rv la k te w a te r  is dan ook s terk  gedaald .
Ook de im p ac t van de in d irec te  lozingen (ongezuiverd  b e d rijfs a fv a lw a te r  v ia  rio le rin g  
n aar he t o p p e rv la k te w a te r  zo n d e r zu iverin g  op op en bare  RW ZI) is s terk  gedaald .
Die d a ling  is to e  te  schrijven aan de inspanningen van de bedrijven  en aan de 
u itb o u w  van de o p en b are  sa n erin g s in fras tru c tu u r. Er z ijn  steeds m in d er rio len  die  
n ie t aa n g e s lo ten  z ijn  op een RW ZI. Ook de lozingen van bedrijven  in rio le rin g  d ie w el 
le id t naar een RWZI z ijn  gedaald , zij he t in m ind ere  m ate . Die la a ts te  d a ling  is de 
re s u lta n te  van tw e e  ve rsch illend e  evo lu ties: en erz ijds  w o rd en  steeds m eer  
rio le rin g en  aan g es lo ten  op een RW ZI (w a ard o o r de im p ac t van in d irec te  lozingen dus 
d a a lt en er een g ro te re  vu ilv ra c h t to e k o m t op de R W ZI’s), an derz ijd s  w erd  een aa n ta l 
bedrijven  afg eko p p e ld  van de op en bare  rio lering. De zu ive rin g sren d em en ten  van de
op en bare  R W ZI’s z ijn  ve rb e te rd , h e t b e d rijfs a fv a lw a te r  d a t er to e k o m t w o rd t er dus 
b e te r g ezu iverd . D it m a a k t d a t de vu ilv rach t die na zu iverin g  door R W ZI’s in he t 
o p p e rv la k te w a te r  b e lan dt, s terker gedaald  is dan de in d u s trië le  v u ilv ra c h t die  
to e k o m t op de R W ZI’s.
Figuur 7.3 g e e ft h e t aandee l van de deelsecto ren  in de be las ting  van h e t o p p e rv la k te ­
w a te r  do or de bedrijven  m e t BZV, CZV, N en P in 2000 en 2005. De aan d e len  w o rd en  
re la tie f u itg e d ru k t w a a rb ij h e t to ta a l vo or 2000 te lken s  naar 100 herrekend  w erd.
De dee lsecto ren  voeding , te x tie l en chem ie nem en sam en te lken s  m eer dan de h e lft 
van de to ta le  v rach ten  vo or hun reken ing , m aar hun ge zam en lijke  aandee l is 
aa n z ie n lijk  gedaa ld . Zo w aren  d ie drie  deelsecto ren  in 2005 v e ra n tw o o rd e lijk  voor  
56 %  van de to ta le  BZV-vracht te g en o ve r 72 %  in 2000.
F iguu r 7.3 : A an dee l van de d e e lse c to re n  in d e  b e la s tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  
d o o r b e d rijve n  (V la a n d e re n , 2000 en 2005)
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Belasting oppervlaktewater landbouw vertoont geringe daling
De b e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m et s tik s to f en fo sfo r door h e t m estg eb ru ik  
in de lan d b o u w  is in veel m in d ere  m ate  gedaald  dan die van de hu ishoudens en de 
bedrijven  (fig u u r 7.4). De neers lag a fh an k e lijk h e id  v e rtro e b e lt he t beeld . V ooral de 
s tik s to fv ra c h te n  o n d e rv in d e n  een gro te  invloed van h e t neers lag patro on .
D aarom  w o rd en  d ie v rach ten  ook gem o delleerd  bij g em id de lde  neerslag. De s tik s to f­
v rach ten  bij ge m id d e ld e  neerslag en de to ta le  s tik s to fp ro d u c tie  u it d ie rlijk e  m est 
ve rto n e n , zoals v e rw a ch t, een zeer g e lijkaard ig e  tren d . Voor de fo s fo rb e las tin g  en 
-p ro d u ctie  is d a t in m in d ere  m ate  he t geval. H oew el de fo s fo rp ro d u ctie  gedaald  is, is 
er nog steeds een oversch ot op de bodem balans. H oeveel fo sfo r er d a a d w e rk e lijk  u it- 
o f a fs p o e lt naar h e t o p p e rv la k te w a te r  w o rd t m edebep aa ld  do or o m gevin gsfacto ren  
zoals neerslag en b o d e m k a ra k te ris tie k e n  (bv. eros iegevoe ligheid ).
Figuu r 7.4: B elastin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m e t N en P a fk o m s tig  van h e t 
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De bem estin g  m o et b e te r a fges tem d w o rd en  op de b e h o efte  van de p lant, reken ing
houdend m e t de b o dem vo orraad . Z o w el b ron gerich te  m aatreg e len , vo edertech - 179
nische m aatreg e len , ais aan g ep as te  la n d b o u w p ra k tijk e n  (bv. dosering en tim in g
m estgebru ik , v e rb e te rin g  b o d e m k w a lite it) kunnen d a a rto e  b ijdragen. H e t n ieuw e
M e s td e c re e t is sinds 1 ja n u a ri 2007 van kracht. In u itvo erin g  van de Europese N itra a t-
rich tlijn  w erd  heel V laan d e ren  ais kw etsb aar gebied aangedu id . Elk van de sp ecifieke
vere is ten  van he t ac tie p ro g ra m m a  in zake b em estin gsh oeveelhed en , bem estings-
tijd s tip , o p s lagcapac ite it, rege lgev ing  m et b e trekk in g  to t  a a n w en d in g  van m est k rijg t
een in vu lling . H et o p m e ten  van h e t n itra a ts tiks to fres id u  in de bodem  in he t n a jaa r is
een b e lan g rijk  b e le id s in s tru m e n t om de oo rd ee lkun d ig e  bem estin g  te  s tim u leren .
Specifiek voor V laan d e ren  zijn  ook de bepalingen m et be trekk in g  to t  m estv erw erk in g  
en sens ib ilisa tie  door m iddel van w a te rk w a lite its g ro e p e n . Er w o rd t nogal w a t  
v e rw a c h t van m estv erw erk in g , o m d at, in te g en s te llin g  m et h e t vorige d ecreet, de 
u itb re id in g  van de lan d b o u w b ed rijven  nu m ogelijk  is m its m estverw erk in g .
Die u itb re id in g  is ec h te r gebonden aan de vo o rw aard e  d a t de n u trië n te n b a la n s  in 
V laan d eren  in e v e n w ic h t is en d a t de k w a lite it  van he t w a te r  v e rb e te rt. Er kunnen  
u itzo n d erin g en  op b edrijfsn iveau  to egestaan  w o rd en  m its vo ldo end e m est­
ve rw e rk in g  op V laam s niveau en m its bew ezen  m estv erw erk in g  op b edrijfsn iveau .
In de w a te rk w a lite its g ro e p e n  bespreken lan db ouw ers onder bege le id in g  van de 
M e stb an k  m o g e lijkh eden  voor de v e rb e te rin g  van de w a te rk w a lite it . Of d ie n ieu w e  
w etg ev in g  ook to t  een ve rb e te rd e  w a te rk w a lite it  le id t, zal de to eko m s t u itw ijze n .
Ook ero s ieb e s trijd in g s m a atreg e len  dragen bij to t  een verlag in g  van de v e ro n tre i­
niging van o p p e rv la k te w a te r. Aan h e t g eërodeerde se d im en t z ijn  im m ers n u tr ië n te n  
















Huishoudens en landbouw belangrijkste bronnen van zuurstofbindende  
stoffen en nutriënten
V oor de p aram eters  BZV, CZV, N en P kan h e t aandee l van de d o e lg ro epen  o p g e m aa kt 
w o rd en  m e t c ijfers vo or 2005 (fig u u r 7 -5)- De hu ishoudens hebben nog steeds een 
g ro o t aandeel In de be las ting  van h e t o p p e rv la k te w a te r. Zo w el vo or BZV, CZV ais P 
vorm en zij de be lan g rijks te  bron. H e t aandeel van de h u ish oud elijke  v u ilv ra c h t na 
zu ive rin g  op RWZI in de to ta le  hu ish o u d elijke  be lasting  van he t o p p e rv la k te w a te r, 
v a rie e rt van 6 %  vo or BZV to t  33 % voor N. De lan d b o u w  is v e ra n tw o o rd e lijk  vo or he t 
g ro o ts te  aandee l van de to ta le  s tlks to fv rac h t d ie  in h e t o p p e rv la k te w a te r  
te re c h tk o m t. W a t BZV, CZV en P b e tre ft, ko m t de lan d b o u w  op de tw e e d e  plaats. 
E rfafsp oe ling  van de veeh o u d erij h e e ft een be lan g rijk  aandee l in de BZV- en de 
C ZV-vracht van de lan d b o u w . D aarn a as t is bodem eros ie  erg be lan g rijk  vo or de 
C ZV-verliezen . O pvallend  is h e t re la t ie f k le ine aandeel van de sectoren  in dus trie , 
en erg ie  en handel & d iensten .
In h e t o n d e rzo ek  van Ecolas (2006) naar de v e ro n tre in ig in g  van he t o p p e rv la k te w a te r  
m et BZV en CZV do or de lan d b o u w  w erd  ook a a n d a ch t besteed aan n a tu u rlijk e  
processen. Die c ijfers w erd en  n ie t v e rw e rk t in fig u u r 7.5. V ooral de CZV-vracht door 
dra in ag e  en g ro n d w a te r  b lijk t be lan grijk . Die v rach t is on geveer even g ro o t ais 30 %  
van de to ta le  v ra c h t d ie  w e l toegeschreven kon w o rd en  aan de sectoren . De b ijdrage  
23o van re g e n w a te r  en b ladval in de w a te r lo o p  b leek dan w e e r m in im aa l.
F iguu r 7.5: A an dee l van de d o e lg ro ep e n  in de s e c to rg e re la te e rd e *  b e la s tin g  van  h e t 
o p p e rv la k te w a te r  m e t BZV, CZV, N en P (V laa n d ere n , 2005)












*  Een deel van de belasting van het o p p erv lak tew ater m et BZV en CZV kon n ie t eenduid ig toegeschreven  
w orden aan een sector. H e t gaa t daarb ij over natuurlijke  processen w aarvan aanvoer via dra inage en 
g ro n d w ater ve ru it de belangrijkste Is. Die cijfers z itte n  n ie t vervat in die figuur.
Bron: VM M , Ecolas (2006)





Koppeling druk en toestand oppervlaktewater
Logischerw ijs v a lt te  ve rw a ch ten  d a t de k w a lite it  van h e t o p p e rv la k te w a te r  een  
g e lijkaard ig e  e v o lu tie  v e rto o n t ais de vu ilv rach ten  die e ffe c tie f in h e t o p p e rv la k te ­
w a te r  te rec h tk o m en . De vraag  is nu in w e lke  m ate  d a t h e t geval is. Om die koppeling  
te  illu s treren , geven fig u ren  7 6 en 7.7 druk- en to es tan d s in d ica to ren  sam en w eer.
De som van de vu ilv rach ten  van hu ishoudens, bedrijven  en lan d b o u w  geven de 
d ru k in d ica to ren . De to es tan d s in d ica to ren  zijn  de g em id de lde  w aard en  van  
g eselecteerde m e e tp u n te n  in o p p e rv la k te w a te re n . O m d at vu ilv rach ten  en concen­
tra tie s  in ve rsch illend e  een h ed en  u itg e d ru k t w o rd en , w o rd en  h ier re la tieve  en dus 
d im en sie lo ze  evo lu ties  gegeven m et 1992 ais re fe ren tie jaa r.
De evo lu ties  van de g em id d e ld e  C ZV -concentra tie  in o p p e rv la k te w a te r  (‘CZV 
to e s ta n d ’) en van de C ZV -vu ilvracht naar h e t o p p e rv la k te w a te r  (‘CZV d ru k ’) ve rto n e n  
een zeer g e lijka ard ig  ve rlo op  (fig u u r 7 6 ). De sterke da ling  van de CZV-druk door 
huishoudens en bedrijven  h e e ft e rto e  b ijgedragen d a t de to estan d  m .b.t. CZV ook 
sterk  ve rb e te rd  is.
De P ra ti-in dex voor zu u rs to fverzad ig in g  (PIO) g e e ft een algem een beeld van de 
zu u rs to fh u ish o u d in g . Z o w el te  w e in ig  ais te  veel zu u rs to f w o rd t n e g a tie f beoordeeld . 
Een d a ling  van de index w ee rs p ieg e lt een ve rb e te rin g  van de s itu a tie . Ook de Prati- 
index is in de loop der ja ren  m erk e lijk  ve rb e te rd , sinds 2002 is er w e in ig  o f geen  
v e rb e te rin g  m eer.
F iguur 7.6: K op pe ling  tu ssen  druk- en to e s ta n d s in d ic a to re n  voor 
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Figuur 7.7 g e e ft de ko pp e ling  tussen druk en to estan d  voor de n u tr ië n te n  N en P.
De v u ilv rach ten  b e tre ffe n  te lken s  h e t to ta a l van N- en P -com ponenten . De s tiks to f- 
co n ce n tra ties  zijn  berekend ais de som van n itra a t (en n itrie t) en K je ld ah ls tiks to f 
(= som am m o n iu m  en organische stiksto f). V oor fo s fo r z ijn  de gem id d e ld e  o rth o fo s-
fa a tc o n c e n tra tie s  w eerg egeven . Beide s tik s to fin d ic a to re n  ve rto n e n  een vrij g rillig  
verlo op . D at h e e ft on der m eer te  m aken m et de invloed van de neerslag.
M e e r neerslag b e te k e n t m eer s tiks to fv erliezen  v a n u it de lan db ouw , m aar ook m eer  
ve rd u n n in g  in he t o p p e rv la k te w a te r. D a t laa ts te  g e ld t ook vo or de fosforconcen- 
tra ties , zij h e t in m in d ere  m ate . Er w o rd en  w el hogere fo s fo rc o n c en tra ties  v e rw a c h t 
bij grillige  n e ers lag p atro n en  o m d a t g e sed im en teerd e  d ee ltjes  te ru g  in op lossing  
kunnen gaan (resuspensie).
De laa ts te  ja ren  is er geen v e rb e te rin g  m erkb aar voor de N -in d icato ren . D a t h e e ft in 
de eerste  p laats  te  m aken m e t de ve rliezen  v a n u it de lan d b o u w  die n ie t ve rd er  
gedaald  zijn . Ook de b e d rijfs lozin gen  lagen in 2006 hoger dan in 2005, m aar d a t h e e ft  
een m in d er g ro o t e ffe c t op he t to ta a lb e e ld . De P-vracht d ie in h e t o p p e rv la k te w a te r  
te re c h tk o m t (‘P d ru k ’) ken t de laa ts te  ja ren  nog w el een lich t p o sitieve  ev o lu tie , die  
voora l to egesch reven  m ag w o rd en  aan he t hogere aa n ta l op RW ZI aangeslo ten  
in w oners  en een hoger z u ive rin g sren d em en t voor fosfor. De fo s fa a tc o n c e n tra tie s  
ve rto n e n  de la a ts te  ja ren  geen d u id e lijke  tren d .
F iguu r 7 7: K op peling  tu ssen  druk- en to e s ta n d s in d ic a to re n  vo o r n u tr ië n te n  
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Bron: VM M
K ort sam engevat: de k w a lite it  van de V laam se o p p e rv la k te w a te re n  b lijk t de laa ts te  
ja ren  w e in ig  o f n ie t te  ve rb e te ren . Om de hu id ige norm en en de to eko m s tig e  d o e ls te l­
lingen te  ha len  zijn  in de eerste p laats  ve rd ere  vu ilv rach tred u c ties  nodig. D aarn a as t 
is h e t nodig  s tru c tu u rk e n m e rk e n  te  ve rb e te re n  en w a te rb o d em s te  saneren  zo d a t  
ook h e t z e lfre in ig e n d e  verm og en van de w a te r lo p e n  verhoogt.
Statistische analyse van de waterkwaliteitsgegevens bevestigt vroegere 
conclusies
VM M  volgt al vele jaren de evolutie van de 
kwaliteit van het oppervlaktewater op. 
Trendanalyse beperkt zich tot de bepaling 
van het jaarlijkse gemiddelde of de mediaan 
van alle meetplaatsen, zonder verdere 
statistische analyse. De klassieke statistische 
methoden (bv. t-test om gemiddelden te 
vergelijken) kunnen niet correct toegepast 
worden op de gegevens van de meet- 
databank omdat die methoden onafhanke­
lijkheid van de metingen veronderstellen.
In die context betekent onafhankelijkheid dat 
het resultaat van een meting geen enkel 
verband vertoont met het resultaat van een 
andere meting. Metingen op eenzelfde 
meetplaats zijn echter niet onafhankelijk van 
elkaar, waarbij metingen die kort na elkaar 
gebeurden meestal sterker afhankelijk zijn 
dan metingen met een grotere tussenperiode. 
Hetzelfde geldt voor metingen die langs 
eenzelfde waterloop liggen: zij vertonen 
ruim telijke afhankelijkheid. Bijkomende 
m oeilijkheid is dat niet alle meetplaatsen elk 
jaar bemonsterd worden en dat de 
tussenperiode tussen twee metingen niet 
telkens exact dezelfde is.
In een studie in opdracht van MIRA werd een 
statistische methode ontw ikkeld die rekening 
houdt met de specifieke kenmerken van de 
meetdatabank (Thas, 2007). In de eerste 
plaats werd een trenddetectie gedaan per 
individuele meetplaats en per variabele 
(O2, BZV, CZV, NO3, NH4, 0PO4). Daartoe 
worden de gemiddelde waarden van elk jaar 
uit de periode 1990-2004 vergeleken met 
2005, rekening houdend met seizoens­
gebonden variabiliteit. Vervolgens wordt een 
trendanalyse gedaan op verschillende aggre­
gatieniveaus, bv. per bekken en voor gans 
Vlaanderen. Daartoe wordt voor een
gegeven aggregatieniveau ook weer de 
gemiddelde concentratie vergeleken met die 
van 2005, opnieuw rekening houdend met 
seizoensgebonden variabiliteit.
De resultaten op Vlaams niveau bevestigen 
in grote lijnen de conclusies van eerdere 
analyses. De gemiddelde concentraties BZV, 
CZV, NH4 en oP0 4  daalden in de jaren 90, 
maar sindsdien wordt een stagnatie 
vastgesteld. Statistisch significante verschillen 
t.o.v. 2005 worden enkel vastgesteld in de 
jaren 90. Het aantal meetplaatsen waar de 
toestand verbeterde, al dan niet significant, 
was in de jaren 90 du idelijk  groter dan het 
aantal meetplaatsen dat achteruit ging.
Sinds 2000 zijn er meestal nog steeds relatief 
meer plaatsen waar de kwaliteit verbetert, 
maar het verschil wordt kleiner. Hetzelfde 
fenomeen, maar minder uitgesproken, doet 
zich voor b ij O2, waar het uiteraard een 
stijging betreft. De gemiddelde nitraatcon- 
centratie vertoont geen duidelijke trend, net 
zoals de verhouding van meetplaatsen met 
verbetering t.o.v. meetplaatsen met 
achteruitgang. De stagnatie sinds 2000 
betekent echter niet dat op alle meetplaatsen 
de concentraties gelijk blijven. Een aantal 
plaatsen verbetert wel degelijk nog steeds, op 
een klein percentage daarvan gaat het zelfs 
om een statistisch significante verbetering. 
Aan de andere kant is er, soms een bijna 
even groot, aantal plaatsen waar de situatie 
achteruitgaat. In een beperkt aantal gevallen 
wordt zelfs een significante achteruitgang 
vastgesteld. Aan het standsti 11begi nsel, een 
van de basisbeginselen van het Vlaamse 
milieubeleid dat stelt dat de bestaande 
kwaliteit minstens behouden moet blijven, 




















Belasting oppervlaktewater met zware metalen daalt te traag
De be las ting  van de o p p e rv la k te w a te re n  n e em t vo or de m eeste m eta len  a f (fig u u r  
7.8). De b e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  door de hu ishoudens is vo or a lle  m eta len  
afg en o m en  do or h e t hogere p ercentage  in w oners  w aarvan  h e t a fv a lw a te r  gezu iverd  
w o rd t do or een RW ZI. Voor de m eeste m eta len  lagen de lozingen v a n u it de in d u s trie  
in 2005 m erk e lijk  lager dan in 1998. Bodem erosie is vo or de m eeste  m eta len  een  
b e lan g rijke  to t  zee r b e lan g rijke  bron. De cijfers voor bo dem eros ie  m oesten  bij gebrek  
aan gegevens c o n s ta n t gehouden w o rd en  over de hele periode. D at h e e ft u ite raard  
z ijn  w eers lag  op de tre n d re s u lta te n .
In de lozingen van zw a re  m eta len  door bedrijven  z itte n  soms op va llen d e  sprongen. 
Ter illu s tra tie  van de ve le m oge lijke  oo rzaken w o rd en  h ier e n ke le  sp ecifieke  
vo o rb ee ld en  aa ngehaa ld . De lozingen van cadm ium  en lood door een b e d rijf van de 
n o n -fe rro in d u s trie  z ijn  in en ke le  ja ren  tijd  gehalveerd . V ia  neerslag van d ie m eta len  
m et su lfid e  en een g e o p tim a lise erd e  pH -sturing  kunnen de m eta len  b e te r  u it he t 
a fv a lw a te r  gehaa ld  w o rd en . De b o dem sanerin g  van een z in k fa b rie k  lag aan de basis 
van een tijd e lijk e  ve rh og ing  van de geloosde ho eveelh eden  z in k  en cadm ium .
De lozingen van m eta len  hangen soms ook s terk  a f van de a a n w ez ig h e id  van m eta len  
in de g e b ru ik te  g ro n d s to ffen  (bv. lood in schroot d a t m ee gesm olten  w o rd t bij staal- 
p ro d u c tie  o f cadm ium  a a n w ezig  in h o u t voor p a p ie rp ro ductie ). V erd er o n d e rzo ek  is 
nodig om  m eer a lg em en e conclusies te  kunnen trekken .
De d o e ls te llin g  van h e t M ilieu b e le id sp lan  2003-2007 (M IN A-plan 3) (5 0 %  red u c tie  van  
de druk in 2010 t.o .v. 1998) w erd  vo or geen enkel m etaa l reeds b ere ik t. Om de 
d o e ls te llin g  te  ha len , z ijn  b ijko m en d e in spannin gen vere ist, zo w e l n aar sp ecifieke  
p u n tb ro n n e n  ais n a ar d iffu se  b ronnen. Gezien he t g ro te  aan d ee l van erosie, zu llen  
e ro s ieb e s trijd in g s m a atreg e len  be lan g rijke  e ffec ten  hebben op de to ta le  vu ilv ra c h t  
van zw a re  m eta len  n a ar h e t o p p e rv la k te w a te r.
De b e las tin g  van h e t o p p e rv la k te w a te r  m et koper, n ikkel, lood en z in k  en de tren d  
van de ge m id d e ld e  co n ce n tra ties  van die m eta len  in o p p e rv la k te w a te r  v e rto n e n  een  
vrij g e lijka ard ig  verloop . Voor arseen, cadm ium , chroom  en kw ik  is d a t veel m in d er of 
n ie t h e t geval. D a t kan te  w ijte n  zijn  aan de on vo lkom en hed en  van de b ro n n e n in v e n ­
ta ris a tie  (bv. o n b eken d e  bronnen, sch attin g en  m et g ro te  o n zekerh e id ) en van de 
m eetg eg even s in o p p e rv la k te w a te r  (bv. se lectie  m e e tp u n te n , veel w aa rd en  on der 
d e te c tie lim ie t), m aar ook aan h e t gegeven d a t zw a re  m eta len  zich ve rd e len  over de 
w a te rk o lo m , h e t zw ev en d  s to f en de w a te rb o d e m  n a d a t ze in h e t o p p e rv la k te w a te r  
te re c h tk o m e n .




druk=tota le  hoeveelheid zw are  m etalen die In het o pp erv lak tew ater terechtkom en  
toestand=3-jaarlijkse gem iddelde concentratie  (bv. i998=gem iddelde van 1996,1997 en 1998)
Bron: VM M
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Om een se lectie  te  m aken u it h e t brede gam m a aan gevaarlijke  s to ffen  d ie  g e ïn v e n ta ­
riseerd w o rd en , w erd  nagegaan in w e lke  m ate  s to ffen  geloosd w o rd en  aan  
co n ce n tra ties  boven de (o n tw erp )n o rm  vo or de aa n w ezig h e id  van d ie s to ffen  in 
o p p e rv la k te w a te r  (V M M , 2007). In de to p  10 d ie  d a a ru it v o o rtkw a m , za te n  v ie r 
m eta len  (cadm ium , kw ik, lood en n ikkel, z ie  hoger). De zes overige behoren  to t  de 
polycyclische a ro m atisch e  k o o lw a te rs to ffe n  (PAK’s) en de v lu ch tig e  organische  
s to ffen  (VOS).
PAK’s z ijn  organische verb in d in g en  die on der m eer gevorm d w o rd en  bij de 
on vo lled ige  ve rb ran d in g  van steenkoo l, o liep ro d u cten , h o u t en houtskool. Ze w o rd en  
fre q u e n t g e d e tec teerd  in o p p e rv la k te w a te r  (V M M , 2007). V ooral de ch em iesecto r en 
de p e tro le u m ra ffin a d e rije n  hebben een g ro o t a andee l in de lozingen van PAK’s 
(m .n. PAK 16, benzo(g ,h ,i)pery leen , in d e n o (i, 2 ,3-cd)pyreen). De lozing  van PAK’s is 
on d e r m eer g e re la te erd  aan h e t ra ffinag eproces, w aa rb ij de PAK’s zich v a s tze tte n  op 
de zw ev en d e  d eeltjes . Een b e te re  v e rw ijd e rin g  van zw ev en d e  d ee ltjes  in de w a te r ­
zu iverin g  kan dus zorgen vo or lagere lozingen van PAK’s. Ook bij de v e rw e rk in g  van  
na fta , b u taan  en prop aan to t  basisproducten  voor de ch em ie  kom en grote  
h o eveelh eden  PAK’s in h e t a fv a lw a te r  v rij. De to ta le  lozing  van PAK 16 in o p p e rv la k te ­
w a te r  is e c h te r v e le  m alen  k le in e r dan de lozingen in de lucht.
V o o rd e  lozing  van tr ic h lo o rm e th a a n  (VOS) is voora l de pap ie rsecto r v e ra n tw o o r­
d e lijk . Hoe d ie s to f in h e t a fv a lw a te r  te re c h tk o m t is nog n ie t h e lem aal du id e lijk , 
m ogelijk  is ze a fko m stig  van de vere is te  k leu rco rrectie  van h e t a fv a lw a te r . Ze kan ook  









w a te r ig  m ilieu . M in d e r gebru ik  van vrije  ch loor le id t to t  lagere u its to o t van tr ich lo o r-  
m eth aan . H o ew el tr ic h lo o rm e th a a n  in de to p  io  z it  van s to ffen  d ie geloosd w o rd en  
boven de (o n tw e rp )n o rm  vo or o p p e rv la k te w a te r, w erd en  er in 2006 geen norm over- 
schrijd ingen in o p p e rv la k te w a te r  vastgeste ld . D at h e e ft w e llic h t voora l te  m aken m et 
h e t v lu ch tig e  k a ra k te r  van tr ic h lo o rm e th a a n .
B edrijfsafval w a te r  is slechts een van de m ogelijke  bronnen van g e vaa rlijke  s to ffen .
Zo d u id t de N ed erland se  em iss ie-in ven taris  de sector v e rke er en vervo er aan ais 
b e lan g rijks te  bron van PAK’s in w a te r, vooral door de u itlo g in g  van de scheepshuid  
(b u ite n b e k le d in g  scheepsrom p) en he t gebru ik  van ve rd u u rzaa m d  h o u t in de 
w a te rb o u w . H u is h o u d e lijk  a fv a lw a te r  b lijk t de g roo tste  bron van tr ic h lo o rm e th a a n  
te  z ijn  in N ed erland  (bv. door h e t gebru ik  van b leekw ater). O n derzoek m o e t u itw ijze n  
of d a t ook g e ld t vo or V laan deren .
Druk op waterleven door gebruik gewasbeschermingsmiddelen net niet 
voldoende gedaald
Er zijn  geen b e tro u w b a re  c ijfers  besch ikb aar over de ho eveelh eid  b e s tr ijd in g s m id ­
de len  d ie in h e t o p p e rv la k te w a te r  te re c h tk o m t. De S eq-ind icator is een a lte rn a t ie f  en 
is een m aat vo or de ris ico ’s vo or h e t w a te r le v e n  ve rb ond en  aan h e t g eb ru ik  van 
g ew asb escherm ing sm idde len  do or lan d b o u w ers  en an dere  gebru ikers  (bv. p a rtic u ­
lie ren , overhe id sd iens ten ). D aarb ij w o rd t de ja a rlijk s  ve rko ch te  ho evee lh e id  per 
gew asb escherm ing sm idde l gew ogen naar e c o to x ic ite it vo or w a te ro rg a n is m e n  en 
v e rb lijft ijd . D a a ru it v o lg t per m iddel een verspre id ingseq ui v a le n t d ie dan  
gesom m eerd  w o rd t vo or a lle  g ew asb escherm ing sm idde len  g e b ru ik t in V laan deren .
In 2005 w erd  een red u c tie  van 47 % gehaald  ten  o p zich te  van he t re fe re n tie ja a r  1990, 
m aar er w as w el een lic h te  s tijg in g  ten  o p z ich te  van 2004. De d o e ls te llin g  van h e t 
M IN A- plan 3 (-50% ) w erd  n e t n ie t gehaald . H et verbod op een a a n ta l ze e r  to x ische  
m idd elen , vo ora l lin d aan  en p a ra th io n , h e e ft in b e lan g rijke  m ate  b ijged ragen aan de 
d a ling  van de in d ica tor.
Toch kom en een a a n ta l s to ffen  nog voor in h e t o p p e rv la k te w a te r  in co n ce n tra ties  die  
m og e lijk  ac u te  e n /o f  chronische e ffec ten  bij w ate ro rg an ism en  kunnen vero orzaken . 
Zo kw am en  in 2006 d iaz in o n , d ichloorvos, d im e th o a a t, en do su lfan , iso p ro tu ro n  en 
lin uron  op m eer dan 10 %  van de m eetp laa tsen  voor in co n ce n tra ties  boven de 
re fe re n tie w a a rd e  vo o r a c u te  to x ic ite it  (V M M , 2007). De aa n w ezig h e id  van b e s trij­
d in g sm id d e len  in o p p e rv la k te w a te r  kan ook le iden to t  p rob lem en  bij de d r in k w a te r- 
prod uctie .
Hormoonverstorende activite it en effecten aangetoond in Vlaamse 
oppervlaktewateren
Het gaat nog steeds niet goed met de 
vispopulaties in de Vlaamse oppervlakte­
wateren. Van alle onderzochte meetplaatsen 
in de periode 2002-2007 scoort bijna 
tweederde ontoereikend o f slecht. 
Ongetwijfeld speelt de algemene waterkwa­
lite it en vooral dan de zuurstofhuishouding 
daarin een cruciale rol. Ook habitatdegra- 
datie (bv. door rechttrekking van waterlopen) 
en migratieknelpunten (bv. stuwen) hebben 
een negatief effect. Maar wat zijn de effecten 
van hormoonverstorende stoffen op de 
Vlaamse zoetwatervissen?
De stoffen waarvoor duidelijke aanwijzingen 
bestaan dat ze een hormoonverstorende 
werking kunnen hebben, behoren tot een 
breed gamma van structureel verschillende 
stofgroepen. Het z ijn  onder meer een aantal 
bestrijdingsmiddelen (bv. atrazine), gehalo- 
geneerde koolwaterstoffen (PCB's en 
dioxines), weekmakers van kunststoffen 
(bv. ftalaten), detergenten en hun afbraak- 
producten (bv. alkylfenolen) en tributyl- 
verbindingen. Daarnaast zijn er nog de 
lichaamseigen hormonen zelf 
(17ß-oestradiol, oestron en oestriol) en de 
synthetische hormonen (bv. ethiny- 
loestradiol, de actieve stof in de anticoncep­
tiepil). Onder de hormoonverstorende stoffen 
is de aandacht momenteel vooral gericht op 
de 'xeno-oestrogenen'. Het zijn stoffen die 
de werking van het vrouwelijk geslachts­
hormoon 17ß-oestradiol kunnen nabootsen 
of de werking ervan blokkeren.
Berckmans et al. (2007) voerden een 
veldonderzoek naar hormoonverstorende 
effecten in de Vlaamse oppervlaktewateren.
In een eerste deel werd de oestrogene 
activiteit in water gemeten met een biotest. 
Een gisttest, gebaseerd op het sleutel- 
slotprincipe van oestrogeen en de oestrogeen- 
receptor, werd toegepast op extracten van 
waterstalen. In een tweede deel werden op
dezelfde plaatsen gevangen blankvoorns 
onderzocht op biomerkers (tekenen) van 
hormoonverstoring. Daartoe werd bij 
mannelijke vissen het dooiereiwit 
(vitellogenine) bepaald, dat normaal niet of in 
zeer beperkte mate door mannelijke vissen 
wordt aangemaakt. Daarnaast werd het 
weefsel van hun geslachtsorganen onderzocht 
op de aanwezigheid van vrouwelijke eicellen.
De oestrogene activiteit, bepaald met de 
gisttest, bleek op elk van de 36 rneetplaatsen 
meetbaar. Zowel op plaatsen met een goede, 
matige ais slechte waterkwaliteit was de 
oestrogene activiteit duidelijk aanwezig. 
Hormoonverstoring b lijk t dus ruim verspreid 
in de Vlaamse oppervlaktewateren.
Op 11 van de 18 locaties werd bij de 
meerderheid van de mannelijke blankvoorns 
een verhoogd vitellogeninegehalte gemeten.
In hun geslachtsorganen werd de 
aanwezigheid van diverse rijpingsstadia van 
eicellen opgemerkt: in de helft van de 
bemonsterde mannelijke vissen waren er 
dergelijke tekenen van vervrouwelijking. Ook 
die verstoring bleek algemeen verspreid over 
de bemonsterde plaatsen.
Het onderzoek toonde een verband tussen de 
gemeten parameters voor oestrogene 
verstoring en de kwaliteit van de levens­
gemeenschap op basis van de visindex en de 
Belgische Biotische Index die gebaseerd is op 
ongewervelden. Op basis van hoger- 
genoemde studie kan evenwel geen uitspraak 
gedaan worden over het oorzakelijke verband 
tussen hormoonverstoring en een lagere 
kwaliteit van de levensgemeenschap.
De onderzoekers concluderen dat hormoon­
verstoring een gerichte aanpak vereist van de 
stoffen met pseudo-oestrogene activiteit en 
een studie op lange termijn naar het reproduc- 
tiesucces van natuurlijke vispopulaties.
7.3 Uitbouw, werking en financiering van de 
openbare saneringsinfrastructuur
Om de im p ac t op de w a te rk w a lite it  te  ve rm in d eren , zu iveren  R W ZI’s h e t a fv a lw a te r  
van hu ishoudens, d ien s ten  en bedrijven  die in de rio le rin g  lozen. Bij de ve rzam elin g , 
het tra n s p o rt en de zu ive rin g  van d a t a fv a lw a te r  w o rd t een onderscheid  g e m a akt 
tussen de g e m e e n te lijk e  en b o ven g e m ee n te lijke  op drach t. De fijn m a z ig e  in zam e lin g  
van he t a fv a lw a te r  is een g e m e e n te lijk e  op drach t. De b o ven g e m ee n te lijke  o f 
ge w este lijk e  o p d rach t o m va t de op nam e van h e t door de g e m e en te  in g ezam eld e  
a fv a lw a te r , h e t t ra n s p o rt n a a re n  de zu iverin g  d o o re e n  zu iv e rin g s in s ta lla tie  (zie  
ve rd er F inan ciering  en ko ste n te ru g reken in g  op en bare  s a n erin g s in fras tru c tu u r voor  
m eer d e ta ils  over de sp ecifieke  ta akve rd e lin g  in zake w ate rzu ive rin g ). V ersch illen de  
in d ica to ren  illu s tre ren  de m ate  w a a rin  de g e m e en te lijk e  en b o ven g e m ee n te lijke  
o p d rach ten  vo rd eren .
Doelstellingen uitbouw openbare saneringsinfrastructuur niet tijdig  
gehaald
De Europese R ich tlijn  S ted e lijk  A fv a lw a te r  s te lt specifieke d o e ls te llin g e n  v o o rd e  
u itb o u w  van de o p en b are  sa n erin g s in fras tru c tu u r. A gg lom eraties  g ro te r dan io  ooo 
in w o n e re q u iv a le n te n  (IE) m oesten  voor e ind 1998 op een RW ZI aan g es lo ten  zijn . 
D aarn a as t s te lt  de rich tlijn  d a t de ag g lo m eraties  van 2 000 to t  10 000 IE teg en  eind  
2005 van c e n tra le  zu ive rin g  vo orzien  m oesten zijn . De rich tlijn  ve re is t b ijkom en d  d a t 
alle  R W ZI’s, d ie  ge legen zijn  in ag g lo m eraties  g ro te r dan 10 000 IE, n u tr ië n te n  (s tiks to f 
en fosfor) v e rw ijd e re n  u it h e t a fv a lw a te r . H oew el h e t a a n ta l R W ZI’s s terk  is 
to eg e n o m en , van 105 in 1990 naar 216 in 2006 (fig u u r 7 9), w erd e n  de Europese  
d o els te llin g e n  n ie t t ijd ig  gehaa ld . Eind 2006 w aren  in V laan d eren  107 in s ta lla tie s  in 
ag g lo m e raties  g ro te r  dan 10 000 IE (d o e ls te llin g  115), 68 in ag g lo m e raties  van 2 000 to t  
10 000 IE (d o e ls te llin g  82) en 41 in ag g lo m eraties  k le iner dan 2 000 IE. Op een  
u itzo n d erin g  na (RW ZI Tervuren) z itte n  de laa ts te  nog te  bo uw en  R W ZI’s g ro te r dan  
10 000 IE in o p s ta rtfase . In 2006 w erden  de laa ts te  reno vaties  van in s ta lla tie s  
afgeron d  zo d a t d ie n u tr ië n te n v e rw ijd e rin g  voor he t ee rs t in a lle  bestaand e  R W ZI’s in 
ag g lo m e raties  g ro te r dan 10 000 IE gerealiseerd  w erd.
De u itvo erin g s g raad  rio le rin g en  o m va t h e t aa n ta l in w oners  w aarvan  h e t a fv a lw a te r  
vandaag  op de rio le rin g  is aanges lo ten  ten  op zich te  van h e t aa n ta l in w o n ers  d a t door 
de g e m e en te  bij o p m a ak van de TRP’s (Totaal R io leringsplan) vo orz ien  w erd  om  
aanges lo ten  te  w o rd en . De in d ica to r w ee rs p ieg e lt dus de inspanningen van de 
g em een ten  om  h e t h u ish o u d e lijk  a fv a lw a te r  in te  zam elen . M o m e n te e l lo o p t een  
groo tschalige  o p e ra tie  om  de TRP’s te  ac tu a liseren  door m iddel van zonerings- 
p lannen. D it in it ia t ie f  is nog lopend en w o rd t ve rd er a fgerond in 2007-2008. A lho ew el 
de TRP’s geen w e tte li jk  s ta tu u t m eer hebben, b lijft  he t re le v a n t om  e rn a a r te  
v e rw ijzen  zo lan g  de zo n erin g sp la n n en  n ie t d e fin it ie f goedgekeurd zijn .
De u itvo erin g sg raad  in V laan d eren  bedroeg eind 2006 91,8 % (fig u u r 7.9). De u itb o u w  
van h e t r io le rin g sn e t n e e m t zee r tra a g  to e  o m w ille  van versch illend e  redenen . Ten 
eerste  is de aan leg  van rio le rin g en  duur. D aarn a as t is h e t zo d a t de to es tan d  van
bepaa lde rio le rin g en  zee r s lech t is en heel w a t gem eenten  bestaand e r io le rin gen  
renoveren . In een b ew eg ing  w o rd t dan veela l ook een gescheiden stelsel aangelegd.
In d a t geval w o rd t er w e l veel geld ge ïnvesteerd  in b e te re  r io le rin gen , m aar w o rd en  
geen e x tra  w o n in g en  aanges lo ten . Een a a n ta l gem eenten  is nog on vo ld o en d e  geres- 
ponsabiliseerd. Zo w aren  er in 2006 nog steeds zeven g em een ten  d ie  een u itvo erin g s­
graad hadden lager dan 60 %. Op basis van de pro jec taanvragen  die door die  
g em een ten  w erd e n  inged iend  bij h e t gew est w o rd t n ie t v e rw a c h t d a t er in de 
to e k o m s t veel zal ve ran d e ren  bij d ie gem eenten .
De zu ivering sgraad  Is h e t p ercentage van de in w oners  w aarvan  h e t a fv a lw a te r , na  
tra n s p o rt v ia  h e t rio lerings- en co llec te rin g sn e tw erk , d a a d w e rk e lijk  gezu iverd  w o rd t  
in een RW ZI. D aarb ij w o rd t aangeno m en d a t he t a fv a lw a te r  van de be trokkenen  
co rrec t is aan g es lo ten  op de rio le ring . Eind 2006 bedroeg de zu ivering sgraad  66,6 %  
(fig u u r 7.9). H e t lijk t erop  d a t V laan d e ren  recen t aa n s lu itin g  h e e ft gevonden bij de 
m id d en m o o t van de EU-27. Toch is h e t verschil nog groo t m e t landen ais N ed erland , 
h e t V erenigd K on inkrijk  en D u its lan d . D at is vooral h e t gevolg van de h istorische  
ac h te rs tan d  die V laan d eren  had en van de ru im te lijk e  s tru c tu u r (lin tb e b o u w in g  e.d.) 
van V laan deren . De d o e ls te llin g  van h e t M IN A-p lan 3 (80 % zu ivering sgraad  tegen eind  
2007) zal n ie t tijd ig  gehaald  w o rd en . D a t h e e ft on der m eer te  m aken m et een groo t 
a a n ta l g eb lo kkeerd e pro jec ten  (bv. door h e t on tb rek en  van een bouw vergun n in g). 
R ecent w erd  vo or heel w a t van die pro jec ten  een oplossing gezoch t en gevonden. 
O m d at er na de b lo kke rin g  steeds een zekere  tijd  nodig is vo or aanbested in g , gu nn ing  
en u itvo erin g  van pro jec ten  zu llen  de e ffec ten  van d ie inspanningen pas de ko m ende  
ja ren  z ic h tb a a r w o rd en . D aarn a as t lig t he t a a n ta l in w oners  per p ro ject lager. 
P ro jecten w a a rb ij een g ro o t a a n ta l in w oners  aangeslo ten  w erd , kregen in he t 
verleden  im m ers p r io rite it.
O m d at de zu ivering sgraad  n o o it 1 0 0 %  zal bedragen (zie verder), w erd  een  
b ijko m en d e in d ic a to r o n tw ik k e ld . De aan s lu itin g sg raad  is de m ate  w a a rin  de 
r io le rin gen , d ie  h e t ge w est v ia  bo ven g e m ee n te lijke  investerings- en o p tim a lis a tie - 
p ro g ra m m a’s gep land h e e ft om  op een RWZI aan te  s lu iten , ook e ffe c tie f aan g es lo ten  
zijn  op de RW ZI. Eind 2006 b e d raag t d ie  80,6 %  (figu ur 7.9). Ook d ie in d ica to r g e e ft aan  
d a t de V laam se overheid  nog heel w a t w erk  vo or de boeg h e e ft om  haar taken  inzake  
op en bare  w a te rzu iv e rin g  vo lled ig  te  realiseren .
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Een deel van de b evo lk ing  zal n o o it aanges lo ten  w o rd en  op de g roo tschalige  zuive- 
r in g s in fra s tru c tu u r (a fge legen hu lzen , d isco ntin ue  lin tb e b o u w in g ). D aarom  g a a t in 
lan d e lijke  gebieden (b u iten g eb ie d ) m eer a a n d a ch t naar k le inschalige w a te rzu iv e rin g . 
De lozingen van de b e tro kken  in w oners  m oeten  w o rd en  gezu iverd , o fw e l door de 
huishoudens ze lf  in in d iv id u e le  in s ta lla tie s  (septische p u t o f in d iv id u e le  b e h an d e­
lin g s in s ta lla tie  vo or a fv a lw a te r , IBA’s), o fw e l in k le inschalige w a te rzu ive rin g s in rich - 
tin g e n  (K W ZI’s) (voor 20-2000 IE). H e t kan ook zijn  d a t de g e m e en te  o f een do or de 
g e m e en te  aa n g este ld e  e n t ite it  (een g e m e en teb e d rijf, een in te rc o m m u n a le  o f in te r ­
g e m e e n te lijk  sa m en w erk in g sverb an d  of een e x p lo ita n t van een op en b aa r w a te r- 
d is tr ib u tie n e tw e rk ) in s ta a t vo or de bouw  of e x p lo ita tie  van de IBA.
Werking en beheer zuiveringsinfrastructuur moeten nog verder 
verbeteren
Evaluatie van de werking van de RWZI’s
De gew ogen ge m id d e ld e  v e rw ijd e rin g s re n d e m e n te n  vo or V laan d e ren  van he t 
biochem isch zu u rs to fv e rb ru ik  (BZV), h e t chem isch zu u rs to fv e rb ru ik  (CZV) en 
zw ev en d e  s to ffen  (ZS) bleven in 2006 stab ie l op resp ectieve lijk  97 %, 88 %  en 94 %. 
D at w o rd t ais o p tim a a l beschouw d. H et v e rw ijd e rin g s re n d e m e n t vo or fo s fo r steeg  
m et 6 %  n a ar 84 %. De in voerin g  van een rend em entse is  vo or d ie  p a ra m e te r  lig t aan  
de basis van de stijg ing , w e lke  door e x tra  to evo eg ing  van ch em icaliën  w erd  b e w e rk ­
ste llig d . De s tijg in g  van h e t re n d e m e n t voor s tik s to f z e tte  zich ook in 2006 door.
M id de ls  een stijg in g  van 5 %  w erd  de do e ls te llin g  van 75 % b e re ik t op V laam s niveau.
De ve rk la rin g  daarvoo r is h e t to eg en o m en  aa n ta l RW ZI’s d a t s tik s to f kan v e rw ijd eren .
Sinds 2004 m oeten  R W ZI’s vo ldoen aan co n ce n tra tien o rm en  vo or hun e ff lu e n t en aan  
m in im u m re n d e m e n te n . O m d at n ie t a lle  R W ZI’s die norm en m eteen  kunnen halen, 
kunnen in de v e rg u n n in g  verso ep elin gen  opgenom en w o rd en , die w e l steeds gepaard  
gaan m et een h e rs te lp ro g ram m a. B innen 5 ja a r  m oeten  de nodige m aatreg e len  
genom en w o rd en  zo d a t d ie verso ep elin gen  aangesch erp t kunnen w o rd en .
Voor een a a n ta l in s ta lla tie s  is in de ve rg unn ing  opgenom en d a t ze o fw e l aan de 
vo orop ges te ld e  ren d em en ten  o fw e l aan de vo orop geste ld e  e fflu e n tc o n c e n tra tie s  
m oeten  vo ldoen. D it b e te k e n t d a t in s ta lla tie s  die de vo orop geste ld e  ren d em en ten  
n ie t ha len en dus in fig u u r 7.10 geklasseerd w o rd en  ais n ie t conform , toch  kunnen  
vo ldoen aan hun verg u n n in g svo o rw aard en . Z o w el vo or s tiks to f ais vo or fo s fo r h a a lt 
on geveer 20 %  van de R W ZI’s de vo orop ges te ld e  ren d em en ten  n ie t (n ie t conform ).
V ooral vo or s tik s to f vo ldo en  veel R W ZI’s (53 %) aan de ve rsoepelde ren d em en ten  
m aar nog n ie t aan de d o e ls te llin g e n  van VLAREM (conform  m its verso ep elde  
ren d em en ten ). Een aa n ta l R W ZI’s (19 %) vo ldeed aan de VLA R E M -doelstellingen in 
2006 m aar had toch ve rso ep elde norm en (conform  VLAREM, verso ep elde norm en).
H e t z u iv e rin g s re n d e m e n t van de R W ZI’s d ie m o m en tee l n ie t conform  zijn  o f conform  
m its ve rso ep e lde  ren d e m e n te n  zal in de kom ende ja ren  dus ve rd er m oeten
v e rb eteren .
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F iguu r 7 1 0 : T o ets in g  van  de R W Z I’s aan de v o o ro p g es te ld e  v e rw ijd e rin g s - 
p ercentages  (V laa n d ere n , 2006)
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W a t de e fflu e n tn o rm e n  b e tre ft, is vooral s tiks to f een prob leem . De e fflu e n tn o rm e n  
voor s tiks to f op jaa rb asis  w erd e n  n ie t gerespecteerd  in 13 RW ZI’s (op een to ta a l van 
212 w aa rv o o r de to e ts in g  kon gebeuren). D aarvan hebben er 10 een tijd e lijk e  
ve rso ep elin g  verkreg en , w a a rb ij hun re n d e m e n t w e l v o ld o e t aan de vo o rw aard e n . 
Een RWZI kan zich bero epen  op een door h e t V laam se G ew est aanvaard  in c id e n t ten  




















van de in d iv id u e le  dagnorm  vo or s tik s to f w erd  eveneens vastg este ld  bij 13 R W ZI’s. 
Een RW ZI kan zich bero epen  op he t h ierboven verm eld e  aa n vaard e  in c ident.
Van alle  R W ZI’s (ook d ie k le iner dan 2 0 0 0  IE) v o ld o e t b ijn a  9 4 %  aan de vo o rw aard e n  
u it de v e rg u n n in g  (ren dem en ts - e n /o f e fflu e n tn o rm e n ).
Evaluatie van de aangevoerde vu ilv rach t
R W ZI’s w o rd en  o n tw o rp e n  om een bepaa lde vu ilv rach t te  ve rw e rke n . H et is dan ook  
b e lan g rijk  d a t de vo o rz ien e  v u ilv ra c h t ook e ffe c t ie f to e k o m t op de RWZI.
Tw ee so orten  p rob lem en  kunnen zich voordoen. Enerzijds kunnen v u ilv rach ten  die  
op een RWZI zo u d en  m o eten  to eko m e n  d a t om  versch illend e redenen  n ie t doen, 
bv. n ie t co rrect aan g es lo ten  hu ish o u d e lijk  a fv a lw a te r  o f v u ilv rach ten  d ie de rio le rin g  
v e rla te n  do or de o v erm atig e  w erk in g  van overs to rten  o f door lekkage. O vers torten  
zijn  de u itla te n  op h e t rio lerin gsste lse l die in w erk in g  tred en  ais de r io le rin g  he t 
d e b ie t n ie t aankan (bv. hevige regenval, ve rs top p in g  in de rio lering). D aarb ij ko m t 
o n gezu iverd  r io o lw a te r  in de w a te r lo p e n  te re c h t. A nderzijds kan in de rio le rin g  w a te r  
te rec h tk o m en  d a t er in fe ite  n ie t th u is h o o rt (p a ras ita ir  w ater). V o o rb ee ld en  z ijn  op 
rio le rin g  aan g es lo ten  grachten , in s ijpe len d  g ro n d w a te r, b e m a lin g s w a te r van  
gebo uw en  en ku n stw erken . In d a t verb and  Is h e t In te ress an t om  de th eo re tisch  
v e rw a c h te  d e b ie te n  en v u ilv rach ten  te  ve rg e lijken  m et w a t e ffe c t ie f to e k o m t op 
de R W ZI’s.
O p m erke lijk  is d a t de on tvan g en  vu ilv ra c h t sinds 2002 vo or de m eeste vervu ilings- 
p a ram eters  vrij goed o v e re e n s te m t m et de v e rw a ch te  vu ilv rach t. Toch b lijk t u it de 
analyse een a a n ta l p rob lem en . Er is sprake van een o n d e rb e las tin g  vo o r zw ev en d e  
sto ffen . D a t k o m t en erz ijd s  d o o rd a t recen t aangeslo ten  w o n in g en  vaak b u iten  de 
w o o n k ern en  liggen en veela l nog een septische p u t hebben, die dan in fe ite  
ko rtg es lo ten  zou m o eten  w o rd en . A nderzijds zo rg t de u itb re id in g  van de stelsels  
ervo or d a t de g e m id d e ld e  a fs tan d  tussen de aan s lu itin g  van de v u ilv ra c h t en de RWZI 
to e n e e m t. B ijgevolg is er ook m eer bezink ing  in de leiding.
Enigszins v e ro n tru s te n d  is de to e n a m e  sinds 2002 van de on tvan g en  s tiks to fv rac h te n . 
Een aa n ta l fe n o m en en , zoals a tm o sferische  depo s itie  en de to e v o e r van n itra a t u it  
lan d b o u w g ro n d en  do or de a a n s lu itin g  van grachten , kunnen die oversch rijd ing  
g e d e e lte lijk  v e ro o rzaken , m aar een s lu ite n d e  ve rk la rin g  voor he t fe n o m ee n  is er 
vo orlop ig  nog n ie t. A angezien  s tiks to f de m eest m aatg even d e  p a ra m e te r  is bij de 
d im en s io n erin g  van een RW ZI, is he t een fen o m een  d a t ve rd er on derzo ek  vere ist.
De to eko m ende d eb ie ten  staan in verhoud ing  to t  de gevallen neerslag en zorgen over 
het algem een voor een hoge hydraulische belasting van de RW ZI’s. Die w o rd t  
vero o rzaakt door de aanvoer van hem e lw ate r, in heren t aan de a lo m tegenw o ord ig e  
gem engde rioolstelsels en door de bijkom ende, n ie t verw achte  aanvoer van parasita ire  
debie ten  afkom stig  van aangeslo ten beken, grachten, b ro n n e n ... Die hoge hydraulische  
belasting h e e ft in een aan ta l gevallen negatieve gevolgen, zoals verhoogde overstort- 
freq uen ties  en verm ind erde  prestaties (lager rend em ent) van de RW ZI’s.
Maatregelen om de werk ing van de zu iverings in frastructuur te 
verbeteren
K n e lp u n ten  in he t rio lerings- en co llec tering sste lse l w o rd en  a c tie f opgespoord.
Eind 2006 w aren  on geveer 5 400 kn e lp u n ten  gereg istreerd . H et m eest v o orkom en de  
kn e lp u n t is de a a n s lu itin g  van grachten  op de g e m e en te lijk e  rio leringsstelsels.
V o o rd e  grach ten  m et een be lan g rijke  im p ac t d ie n t steeds op ko rte  te rm ijn  gezoch t 
te  w o rd en  naar een oplossing. De grachten  m et een beperk te  im pac t kunnen  
ste lse lm a tig  a fg eko p p e ld  w o rd en  v ia  de ve rd ere  aan leg  van gescheiden stelsels.
Over lekken in de rio le rin g  zijn  geen b e tro u w b are  cijfers beschikbaar.
Een d rin gen de  aa n p a k  is eveneens vere is t voor an dere  kn e lp u n ten  m et een 
be lan grijke  im pact, zoals de a a n s lu itin g  van w a te r lo p e n  en bronnen. Ze kom en  
m in d er fre q u e n t voor m aar le iden  to t  een co n tin u e  aanvo er van o n g ew en st w a te r  op 
de zu iverin g s in s ta lla tie s .
De w erk in g  van o v ers to rte n  w o rd t opgevolgd. In 2006 w erden  240 overs to rten  
g e du ren de h e t he le ja a r  bem o nsterd . Die hebben in 2006 gem idde ld  2,8 %  van de tijd  
g ew erkt. U itg aan d e  van de o v e rs to rtm e tin g e n  w o rd t door h e t V laam se G ew est in 
sam en w erk in g  m e t de nv A qu afin  en de gem eenten  gezoch t naar de oo rzaak  van de 
te  vee lvu ld ig e  o v ers to rtin g e n .
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m eer gefocust op het zoeken n a aren  realiseren van oplossingen voor de vastgestelde  
knelpunten. Binnen de groep op tim alisatiepro jec ten  lig t de nadruk voornam elijk  op het 
af koppelen van parasita ire  deb ie ten  van de riolering, m aar ook de projecten die in 
hoofdzaak gericht z ijn  op de sanering van vu ilvrachten om vatten  bijna steeds een 
belangrijk op tim alisatie lu ik . M e t het p rio rita ir program m eren van de kleinschalige  
zuiveringsinstallaties w o rd t een verdere op tim alisatie  beoogd van de reeds bestaande  
toestand (individuele zuivering door septische pu tten) in agglom eraties kle iner dan 
2 000 IE. Ten slo tte  w erden ook enkele zeer dringende renovaties of op tim alisaties van 
bestaande (grootschalige) zuiveringsinstallaties voor het jaa r 2008 geprogram m eerd.
In de loop van 2006 keurde de m in is te r van Leefm ilieu  tw e e  deelsubsid iërings- 
p ro g ra m m a ’s goed vo or de aan leg  van g e m e en te lijk e  r io le rin gen  en voor de bo uw  van  
g e m e en te lijk e  K W ZI’s vo or h e t ka len d erjaa r 2007. In de p ro g ra m m atie  w o rd t  
vo orrang  gegeven aan g e m e en te lijk e  rio le rin gsw erken  die in een gecom bineerd  
dossier m e t w erke n  van nv A qu afin  d ienen u itgevoerd  te  w o rd en . M e t h e t oog op de 
nalev ing  van de Europese R ich tlijn  S ted e lijk  A fv a lw a te r d ie n t ervo or gezorgd te  
w o rd en  d a t de A q u a fin p ro je c te n  geen ve rtrag in g  op lopen door h e t u itb lijven  van de 
g e m e en te lijk e  de len  in de p ro jecten . N aast die gecom bineerd e dossiers, w erd  vooral 
vo orrang  gegeven aan vo lled ig  gescheiden stelsels o f pro jec ten  w aa rb ij aa n z ie n lijk e  
o p p e rv lak te n  w o rd en  a fgekopp e ld . De overige p ro jecten  slaan op de aan leg  van een  
sem i-gescheiden rio lerin g , h e tz ij te r  ren o va tie  van een bestaand e rio le ring , h e tz ij 
vo or de u itb o u w  van n ieu w e  rio le rin gsstreng en.
Zo nerln g sp lan n en  geven aan w e lk e  gebieden c o llec tie f en w e lke  in d iv id uee l 



















B edoeling is om  d a t proces in de loop van 2007 en 2008 a f te  ronden zo d a t vo or a lle  
betro kken  hu ishoudens d u id e lijk  is o f er c o llec tie f dan w el in d iv id uee l zal m o eten  
w o rd en  gezuiverd .
Financiering en kostenterugrekening van de openbare 
saneringsinfrastructuur
Bij de fin a n c ie rin g  van de o p en b are  san erin g s in fras tru c tu u r zijn  ve rsch illend e  
spelers b e tro kk en . H et in zam elen  van h e t a fv a lw a te r  is een ta a k  van d e g e m e en ten . 
Ook de d r in k w a te rm a a ts c h a p p ije n  z ijn  sanering sp lich tig  op g e m e e n te lijk  n iveau.
D a t b e te k e n t d a t g em een ten  h e t aan leggen en on d erh o u d en  van he t g e m e e n te lijk e  
r io le rin g s n e tw e rk  v ia  een c o n trac t (deels) kunnen o verla ten  aan de d r in k w a te rm a a t­
schappijen. V o o rd e  fin a n c ie rin g  van de rio le rin gen  kunnen zo w el de g e m e en ten  ais 
de d r in k w a te rm a a ts c h a p p ije n  beroep doen op ge w este lijk e  subsidies. De d r in k w a te r ­
m aatsch ap p ijen  kunnen bovendien  (een deel van) de kosten vo o r de g e m e e n te lijk e  
rio le rin g  aa n reken en  v ia  de ee n g e m a ak te  d r in k w a te rfa c tu u r.
G ezinnen  die n ie t a a n s lu itb a a r z ijn  op h e t co llec tieve rio leringsste lse l m o eten , in he t 
geval van n ie u w b o u w w o n in g e n , ze lf instaan  vo or de zu iverin g  van hun a fv a lw a te r .
Op vo o rw a a rd e  d a t de g e m e en te  de sa m en w erk in g so vereen ko m st o n d e rte k e n d e  m et 
h e t V laam se G ew est en ze lf de bouw  van een IBA subsid ieert, kunnen gezinn en  ook  
een g e w este lijk e  subsidie krijgen vo or een IBA. Bovendien kunnen gezinn en  die  
beschikken over een eigen zu iverin g  door m iddel van een IBA, v r ijs te llin g  krijgen van  
hun b o v e n g e m ee n te lijke  b ijd rage o f h e ffin g  op vo o rw aard e  d a t de IBA gebo uw d w erd  
op een o g en b lik  d a t de w o n in g  nog n ie t kon w o rd en  aangeslo ten  op een RW ZI. H et 
kan ook z ijn  d a t een rio o lb eh eerd e r de bouw  en e x p lo ita tie  van IBA’s op zich neem t.
H et tran sp o rt en de zu ivering  van he t a fv a lw a te r is doorgaans een b o ven gem eente lijke  
of g e w este lijke  verp lich ting . H et Vlaam se G ew est h eeft die ve ran tw o o rd e lijkh e id  
grotendeels bij de d rin kw aterm aatsch ap p ijen  gelegd. De drin kw aterm aatsch ap p ijen  
zijn  im m ers v e ran tw o o rd e lijk  voor de sanering van he t w a te r  d a t z ij leveren. In een 
co ntrac t m et nv A quafin  is echter bepaald da t nv Aquafin b lijft instaan v o o rd e  
co nstructie  (incl. financiering ) en exp lo ita tie  van de bo ven gem eente lijke  in fra ­
structuur. H et V laam se G ew est bepaa lt wel nog steeds w aa r w elke  in fra s tru c tu u r  
aangelegd w o rd t. B edrijven  kunnen voor de sanering van hun a fv a lw a te r  a fkom stig  van 
een eigen w a te rw in n in g  een co ntrac t afs lu iten  m et de nv A quafin voor zover zij 
beschikken o v e re e n  lo zin g s -o f m ilieuvergunning  voor he t lozen op rio lering, de 
rio lering  is aangeslo ten o f zal w orden aangesloten op een o p era tio n e le  RWZI en d it 
a fv a lw a te r  v e rw e rkb aa r is op de RWZI. Samen m et de d rin kw aterm aatschap p ijen  
betalen  zij de kosten van de nv A quafin . De d rin kw aterm aatsch ap p ijen  gebruiken  
daarvoor hun inkom sten u it de bo ven gem eente lijke  saneringsbijdrage die ze v ia  de 
eengem aakte  d rin k w a te rfa c tu u r aanrekenen aan gezinnen en bedrijven en de boven­
ge m eente lijke  w erk in gstoe lage die zij ontvangen van he t V laam se Gew est. Voor de 
bedrijven w o rd t de vergoeding die zij betalen aan nv Aquafin in m indering  gebracht 
van de heffing. H etze lfd e  ge ld t voor de bovengem eente lijke  b ijdrage die de bedrijven  
betalen  aan de d rin kw aterm aatsch ap p ijen . Bedrijven die lozen op o p p e rv lak te w ate r
m aken geen gebruik van de co llectieve zu ivering sin frastructuu r. Zij betalen bijgevolg  
geen saneringsbijdrage, noch saneringsvergoeding. Zij betalen w el een heffin g  op 
w aterveron tre in ig ing .
De Europese K ad errich tlijn  W a te r  s te lt d a t een red e lijke  b ijdrage aangereken d  m o et 
w o rd en  in de kosten van de w a te rd ie n s te n  (incl. de hu lpbron- en de m ilieu ko s ten ) aan  
de gebruikers van die d iensten . Voor de bo ven g e m ee n te lijke  sanering kunnen de 
kosten u itg e ze t w o rd en  te g en o ve r de op bren gsten  u it b ijd ragen  en h e ffin gen  
(fig u u r 7.11). De s terke  u itb re id in g  van de bo ven g e m ee n te lijke  san erin g s in fra ­
s tru c tu u r m aak t d a t de ve rg oed ing  vo or nv A quafin  sinds 1991 s te lse lm a tig  gestegen  
is to t  356 m iljoen  euro  in 2006 (excl. BTW -lasten). De heffin gen  en b ijd ragen  van de 
gezinnen en de bedrijven , die n ie t in o p p e rv la k te w a te r  loosden, z ijn  sam en goed voor  
b ijn a  60 % van de b o ven g e m ee n te lijke  saneringskosten, indien de BTW -lasten b u iten  
beschouw ing g e la ten  w o rd en .
F iguur 7.11: ja a r li jk s e  ve rg o ed in g  aan  nv A q u afin  vo or b o v e n g e m e e n te lijk e  san erin g  
(excl. B TW -lasten) in re la t ie  t o t  de in ko m ste n  v a n u it de gezin n en  en de b e d rijve n  d ie  
n ie t in o p p e rv la k te w a te r  lo zen  v ia  de b o v e n g e m e e n te lijk e  b ijd rag e  en de h e ffin g  op  
de w a te rv e ro n tre in ig in g  (V laa n d ere n , 1991-2006)
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H  heffing grootverbruikers rioollozers 
H  heffing +  bijdrage kleinverbruikers
Bron: VM M
V oor de g e m e e n te lijk e  r io le rin g s in fra s tru c tu u r is een k o s te n te ru g reken in g  nog n ie t 
m oge lijk  o m d a t n ie t a lle  kosten van de g em een ten  gekend z ijn . In 2006 legde de 
g e w este lijk e  overheid  67 m iljoen  euro  vast voor de subsid iëring  van g e m e en te lijk e  
rio le rin g en . N aas t d ie  subsidies kunnen g e m e en te lijk e  rio lerin gen  bekostigd w o rd en  
v ia  de g e m e en te lijk e  b ijd rage op de d r in k w a te rfa c tu u r. H et ta r ie f  van d ie  b ijd rage  
w o rd t b e p erk t in fu n c tie  van de bo ven g e m ee n te lijke  b ijdrage. In 2005 en 2006 m ocht
de g e m e e n te lijk e  b ijd rag e  m ax im aa l 1,5 en in 20071 ,4  keer de b o ven g e m ee n te lijke  
b ijd rage bedragen. O pvallend is d a t veel gem eenten  nog n ie t m ax im aa l gebru ik  
m aken van d it  in s tru m e n t. Zo w o rd t slechts in 105 g em een ten  (op een to ta a l van 308) 
een g e m e e n te lijk e  b ijdrage aangereken d  m et een e e n h e id s ta rie f g ro te r dan h e t ta r ie f  
van de b o ven g e m ee n te lijke  b ijd rage (stand van zaken o k to b e r 2007).
Natuurlijke meandering Vlaamse waterlopen sterk aangetast
Naast waterkwaliteit en -kwantiteit zijn ook 
structuurkenm erken  sterk bepalend voor de 
biotoopkwalite it en bijgevolg voor de 
ecologische toestand. Structuurkenmerken 
omvatten allerlei fysische eigenschappen van 
de oppervlaktewateren zoals meandering, 
aanwezigheid van holle en bolle oevers, 
verval, aard van het sediment, afwisseling 
van diepten en ondiepten (pool-riffle of 
stroomkuilenpatroon), natuurlijke overgang 
van water naar land (oever), vegetatie op 
oevers en in waterloop ... Veel van de 
hydromorfologische karakteristieken, zoals 
het voorkomen van holle oevers, stroomsnel- 
heidsdiversiteit en een stroomkuilenpatroon, 
hangen samen met meandering. Meandering 
is dan ook een goede parameter voor de 
habitatkwaliteit van een waterloop.
De sinuositeit is een maat voor de 
meandering van een waterloop of een water- 
looptraject en wordt berekend ais de 
verhouding tussen de totale rivierlengte en 
de valleilengte. Is die verhouding gelijk aan 1 
dan is het waterlooptraject helemaal recht. 
Algemeen vertonen de Vlaamse waterlopen 
nog maar zelden een goed meanderend 
verloop. Slechts 5 % van de waterlooptra- 
jecten heeft een meanderend of sterk 
meanderend karakter. Het grootste deel van 
de trajecten is recht (31 %) o f zwak tot matig 
gebogen (40 %).
Hermeandering versterkt niet enkel de hydro­
morfologische kwalite it maar verhoogt de 
kans op natuurlijke overstromingen, wat in 
natuurlijke valleien vaak wenselijk is, vooral 
stroomopwaarts van door wateroverlast 
geplaagde woonkernen. Hermeandering 
vereist dus zowel de ruimte voor de 
verplaatsing van de waterloop ais ruimte 
voor overstromingen. De meanderingsgraad 
verhogen kan door graafwerken, de aanleg 
van keerkribben of door spontane evolutie. 
Het graven van een kronkelende nevengeul 
of het heraansluiten van afgesneden 
meanders levert op korte term ijn een goede 
uitgangssituatie voor natuurontwikkeling op. 
Mede door het omvangrijke grondverzet is 
het vaak een kostelijke ingreep. Keerkribben 
aanleggen, waarbij een aanzet tot 
meandering wordt gegeven, is goedkoper en 
op korte term ijn resulteert het in een 
beperkte structuurverbetering, maar 
hermeandering wordt pas op een langere 
termijn gerealiseerd. Indien harde oeverver- 
dedigingen verwijderd zijn, er geen 
ruimingen uitgevoerd worden en de 
geschikte condities aanwezig zijn, zal een 
waterloop ook spontaan gaan meanderen.
Dat is het goedkoopste maar ook een relatief 
traag proces waarvan het resultaat vooraf niet 
gekend is.
M e e r  in fo rm a tie  o ver K w a lite it opperv laktew ater  op
w w w .m ilie u ra p p o r t .b e .
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M ic h e l B oucneau, W im  G abrie ls ,
M a a rte n  Goris, Tom H uysm ans, Paul
Thom as, A de lhe id  V a n h ille , VM M
Ann C rabbé, F a c u lte it  P o lit ie k e  en S ocia le
W e te n s c h a p p e n , UA
D irk  De S m et, V M W
Isabel D o b b e lae re , WES vzw
V in c e n t Du Four, Elia
Sofie D ucheyne, VLM
B runo E gg erm on t, F e d u s tr ia
N a d ia  Fahsi, A g o r ia  M e ta le n  & M a te r ia le n
H erm an  F o n tie r, DG D ier, P la n t en
V o e d in g , FOD VVVL
G w en H uyge, E le c tra b e l nv 
A nnick Lam o te, S tu d ie d ie n s t, SERV 
Guy M aes, S tijn  Van H ü lle , D e p a rte m e n t 
PIH, H o g e sch o o l W e s t-V la a n d e re n  
A nik S chneiders, NARA, INBO 
Ester Van B roekhoven, A fd e lin g  
M o n ito r in g  en S tud ie , D e p a rte m e n t LV 
K aren Van C am p en h o u t, A fd e lin g  Lu ch t, 
H in d e r, R is icobe hee r, M ilie u  & 
G e zo ndh e id , D e p a rte m e n t LNE 
W im  Van Gils, B ond B e te r L e e fm ilie u  
V la a n d e re n  vzw  
K a te lijn e  V a n d e e m p u t, POM 
W e s t-V la a n d e re n
B ernard V anh eu sden , D e p a rte m e n t 
E co n o m ie  en R echten , U H asse lt 
C arine V a n o e te re n , B ayer A n tw e rp e n  
C om m .V
Isa b e lle  V e rm an d e r, VCM 
Q u irin  V yvey, D e p a rte m e n t 
B e d r ijfs m a n a g e m e n t M e rc a to r, 
H og e sch o o l G en t
De lage w a te rb es ch ik b aa rh e id  in V laan d eren  (841 m 3/in w / j )  ¡s v o o rn am elijk  
h e t gevolg van de hoge b evo lk ing sd ich theid  (w a ard o o r veel w a te r  nodig  is 
om  aan de bas isb eh oefte  te  kunnen vo ldoen).
De g ro n d w a te rs ta n d  in veel d iepe g ro n d w a te rlic h a m e n  is zee r laag, hoew el 
de la a ts te  ja ren  pe ils tijg in g en  w o rd en  w aarg en o m en . V ooral he t 
Sokkelsysteem  b lijft  g e ken m e rk t do or v e rd ere  p e ilda ling en . O ndanks de 
in spann in gen  s laag t h e t be le id  er dus vo orlop ig  n ie t in om  de to estan d  
vo ld o en d e  te  v e rb e te ren .
H et w a te rg e b ru ik  in de v e e te e lt  d aa ld e  do or een d a lin g  van de ve estapel, 




A fdeling W ate r, V M M  
W a te rb o u w k u n d ig  Labo ratorium , D e p a rte m e n t M o b ilite it  en 
O penbare W erken
Eenheid Landbouw  en M aatschap p ij, ILVO
H anne Degan
Johan Lerm ytte , D id ier D ’Hont, Els De Bie, Koen M artens.
S tef M ichielsen ,
Joost D ’hooghe, H ilde W ustenberghs, 
W illy  H uybrechts,
Inleiding
W a te r is een m u ltifu n c tio n e e l goed: in dus trie , lan db ouw , hu ishoudens en n a tu u r  
m aken aan sp raak  op de w a te rv o o rra d e n . D oor de hoge b e vo lk ing sd ich theid , de 
in ten sieve lan d b o u w  en de hoge graad van in d u s tria lisa tie  in V laan deren  is de druk  
op de w a te rv o o rra d e n  h ier groot. N ie t a lleen  de co n ce n tra tie  van m enselijke  
a c tiv ite ite n  b e p a a lt de vraag  naar w a te r , ook de veran d erin g en  in w ee rs o m stan d ig ­
heden b e ïnv loed en  de w a te rv ra ag . Behalve te m p o re le  en reg io na le  versch illen  in 
w a te rv ra a g  is ook de aan vu llin g  van de w a te rvo o rrad en  s tre e k -e n  tijd sg eb o n d en . In 
V laan d eren  v a lt  re la t ie f veel neerslag in verg e lijk in g  m et bv. reg io ’s in Zu id-Europa. 
De g ro te  h o eveelh eid  ve rh ard e  o p p e rv lak te , d ie nog steeds to e n e e m t, en h e t 
in ten sieve lan d g eb ru ik  in V laan d e ren  kunnen een ve rm in d erd e  aa n vu llin g  van de 
g ro n d w a te rv o o rra d e n  vero orzaken . In de to eko m s t zu llen  de neers lag patro nen  
w ijz ig en  on der invloed van de k lim aa tve ra n d e rin g , w a t een e ffe c t zal hebben op de 
aa n vu llin g  van de w a te rv o o rra d e n .
In een eerste  focus w o rd t de besch ikbaarheid  van w a te r  en de sp ecifieke s itu a tie  in 
h e t d ic h tb e v o lk te  V laan d e ren  besproken: de hoge b e vo lk ing sd ich theid  m a a k t d a t de 
w a terb es ch ik b aa rh e id  veel m in d er g roo t is dan m en op he t ee rs te  gezich t zou  
kunnen v e rw a ch ten . Een k a d ertek s t b e k ijk t h e t w a te rg e b ru ik  in de lan d b o u w  van 
d ich te rb ij. H et in ten s ieve  k a ra k te r van de lan d b o u w  in V laan d eren  m aak t d ie sector 
to te e n  be lan g rijke  w a te  rge b ru iker, v o o rn am elijk  van g ro n d w a te r. In een vo lgende  
kad ertek s t w o rd t de to epassin g  van he t princ ipe van ‘de g eb ru iker b e ta a lt ’ in 
V laan d e ren  to eg e lich t. Een tw e e d e  focus g a a t in op de to es tan d  van de g ro n d w a te r ­
v o o rrad en  en de druk erop. De g ro n d w a te rs ta n d e n  in versch illend e g ron dw atersys- 
te m en  in V laan d e ren  w o rd en  besproken. Een goede beschrijv ing van de to es tan d  is 
no o d zake lijk  om  de g ro n d w a te rw in n in g  a f te  s tem m en op de d raa g krach t van de 
g ro n d w a te rsys tem en  en een beleid  te  kunnen voeren d a t de o n ttre k k in g  van w a te r  
u it de w a te rv o e re n d e  lagen in ev e n w ic h t b ren g t m et de aa n vu llin g  ervan . D a t is 
nodig  in o vereen s tem m in g  m et de d o e ls te llin g en  van de Europese K ad errich tlijn  
W a te r. Ook de in sch a ttin g  van de g ro n d w a te rw in n in g  op basis van de cijfers  u it  de 
v e rg u n n in g e n d a ta b a n k  k o m t aan bod. N ie t a lleen  de m ens, m aar ook de n a tu u r h e e ft  
w a te r  nodig. O ve rm atig  gebru ik  van w a te r  d o or de m ens le id t to t  een v e rm in d erd e
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b esch ikb aarheid  ervan vo or de n a tu u r. Een laa ts te  kad ertek s t schetst h e t NICHE- 
m odel d a t de gevolgen van een w ijz ig en d e  g ro n d w a te rs ta n d  vo or de v e g e ta tie  
aan g eeft.
8.1 Beschikbaarheid van water in Vlaanderen
De b e sch ikb aarh e id  van w a te r  is a fh a n k e lijk  van de h o eveelh eid  g e vallen  neerslag  
m aar ook van de m an ie r w a a ro p  een gebied reag eert op die neers lag ho evee lheden : 
hoeveel w a te r  d rin g t er in de grond? H oeveel v e rd a m p t er? W a t is de u ite in d e lijk e  
h o eveelh eid  w a te r  d ie  in de riv ieren  besch ikbaar is? D oor hoeveel m ensen w o rd t d a t  
w a te r  gebruikt?  Is h e t besch ikbare w a te r  z o u t o f zoet? Is h e t w a te r  van goede  
k w a lite it?  B ehalve de besch ikb aarheid  voor m enselijke  a c tiv ite ite n  m o et ook  
reken ing  geho uden  w o rd en  m et h e t ecosysteem  (de na tu u r) d a t voor haar in s ta n d ­
ho ud ing  w a te r  nodig  h eeft.
Droogte en waterschaarste verminderen waterbeschikbaarheid
D ro o g te  is een n a tu u rlijk  fen o m een  d a t een tijd e lijk e  ve rm in d erin g  in de w a te rb e ­
sch ikb aarhe id  in h o u d t o m w ille  van b ijvoo rb eeld  n eers lag teko rt. K lim aa tveran d erin g  
kan de o o rza ak  z ijn  van een verh oog de vraag  naar irr ig a tie w a te r  vo or de lan db ouw , 
v e rm in d e rin g  van w a te rk ra c h tp o te n tie e l, d a ling  van de h o eveelh eid  k o e lw a te r ... De 
im p ac t van d ro o g te  v a lt n ie t te  o n d e rsc h atten . De Europese C om m issie (2006) schat 
de schade van een van de m eest w ijd versp re id e  droogtes, d ie van 2003, op de 
Europese econo m ie op m instens 8,7 m ilja rd  euro . M e e r dan 100 m iljoen  m ensen en  
een derd e van h e t Europese te rr ito r iu m  w erd e n  g e tro ffen . De to ta le  kost van  
dro o g ten  ge d u ren d e  de vo o rb ije  3 0 ja a r  lo o p t op to t  100 m iljard  euro. In V laan d e ren  
v a lt re la t ie f veel regen in verg e lijk in g  m et drogere reg io ’s in Europa en bv. A frika, 
m aar de la a ts te  ja ren  z ien  w e  ook h ier steeds vaker u itzo n d e rlijk  droge periodes  
(zo m er 2003, ju n i-ju li 2006).
W atersch aars te  is in te g e n s te llin g  to t  d roo gte  te  w ijte n  aan he t n ie t d u u rzam e  
b eh eer van de w a te rv o o rra d e n  w a a rd o o r de vraag  h e t aanbod overs tijg t. U it v e rsch il­
lende in sch a ttin g e n  van w e re ld w ijd e  w a te rn o d en  voor hu ishoudens, in d u s trie  en 
lan db ouw , en reken ing  houdend m et de w ere ld b e vo lk in g , w erd  een g e m id d e ld e  
w a te rb e h o e fte  van 1 0 0 0  m 3 per in w o n e r en per ja a r  a fge le id  (S h ik lo m an o v&  
M arko va, 1987). Op de C o n fe ren tie  van de V eren ig de N aties  vo or M ilieu  en 
O n tw ik k e lin g  in Rio de Janeiro (1992) w erd  een w a te rb es ch ik b aa rh e id  van m in d er dan  
1 0 0 0  m 3 per in w o n e r en per ja a r  dan ook ais een erns tig  w a te r te k o rt  beschouw d  
(S tronks, 2003). In h e t ra p p o rt H e t m ilieu  en Europa: de tw e e d e  balans, u itg e b ra c h t 
door h e t Europees M ilieu a g en tsc h ap  w erd  een w ate rb es ch ik b aa rh e id  lager dan  
2 000 m 3 per in w o n e r en per ja a r  in E uropa ais zeer w e in ig  g ecatego riseerd  (E uropean  
E n v iro n m en t A gency, 1998). In E uropa zou to t  op vandaag  m instens 11 %  van de 
bevolk ing  en 17 %  van he t te rr ito r iu m  door w ate rsch aars te  g e tro ffe n  z ijn  (Europese  
C om m issie, 2006).
Deze cijfers  to n e n  d u id e lijk  aan d a t d roo gte  en w ate rsch aars te  een d irec te  invloed  
hebben op de hu ishoudens en op w a te rg ev o e lig e  econom ische sectoren zoals
lan db ouw , to erism e, in dus trie , en erg ie  en tran sp o rt. O n rechts treeks hebben ze ook  
een en orm e n e g atieve  im p ac t op de w a te rk w a lite it , b io d iv ers ite it, n u tr ië n te n g e h a lte  
in de b o d e m ... De Europese K ad errich tlijn  W a te r  re ik t een a a n ta l in s tru m e n te n  aan  
die m oeten  b ijd ragen  to t  besch ikbaarheid  van vo ldo end e o p p e rv la k te w a te r  en 
g ro n d w a te r  van goede k w a lite it  vo or een d u urzaam , e v en w ich tig  en b illijk  gebru ik  
van w a te r . H et is d u id e lijk  d a t d it  een a a n d a c h ts p u n t is in V laan d eren  en d a t w erd  
ook d o o rverta a ld  in h e t D ecree t In teg raa l W a te rb e le id . De m a a tre g e le n p ro g ra m m a ’s 
-  ais o n derd eel van de s tro o m g eb ied b eh eerp la n n e n  -  m oeten  m aatreg e len  b e va tten  
m et b e trekk in g  to t  d u u rzaam  w ate rg eb ru ik .
W atertekort in Vlaanderen: hoge bevolkingsdichtheid en laag 
neerslagoverschot
De in d ica to r ja a rg e m id d e ld e  w a te rb es ch ik b aa rh e id  h o u d t behalve m et he t 
gem id d e ld e  ja a rlijk s e  neers lag overscho t (neerslag -  ve rd am p ing ) ook reken ing  m et 
de h e lft  van he t w a te r  d a t u it de b u u rre g io ’s en -landen V laan d eren  in s tro o m t. D a t is 
een a rb itra ire  keuze, die ons to e la a t  om  versch illend e reg io ’s en landen on d e rlin g  te  
verg e lijken  (S h ik lom an ov & Rodda, 2003). H e t beschikbare w a te r  w o rd t vervo lgens  
verd eeld  over h e t a a n ta l in w oners  in V laan d eren  en Brussel. A angezien Brussel 
m idden in V laan d e ren  lig t, w erd  Brussel m eegenom en in de bereken ing . Die re la tie f 
k le ine  o p p e rv lak te , d ie  dus w e in ig  b ijd ra a g t to t  de w a te rto e v o e r, h e e ft een erg g ro te  
b e vo lk ing sd ich theid  en zo d o en d e een gro te  invloed op de w ate rb es ch ik b aa rh e id . 
V o o rd e  G em eenschap pelijke  M aas w erd  n ie t de h e lft, m aar slechts een k w a rt van he t 
in s tro m en d e d e b ie t m eeg ereken d , o m d a t V laan deren  zich enkel op de lin kero e ver  
bevin d t. Er is ook reken ing  gehouden m e t de afvo erverd rag en  m e t N ederland: op het 
kanaal G ent-Terneuzen m o et gem id de ld  over tw e e  m aan den een d e b ie t van 13 m 3/s  
g egaran deerd  w o rd en . Op de G em eenschap pelijke  M aas v o o rz ie t een verd rag  steeds  
in een m in im a le  w a te rv o o rz ie n in g  voor de riv ie r zelf.
In ta b e l 8.1 w o rd t h e t gem id d e ld e  vo or de langst beschikbare tijd reeks  van de ja a rg e ­
m id d e ld e  w a te rb es ch ik b aa rh e id  (lang jarig  ja a rg em id d e ld e  w ate rb es ch ik b aa rh e id ) 
getoo nd  van Ijzer-, Schelde- en M aasb ekken  vo or de in w o n e rs a a n ta lle n  op he t e inde  
van 2006. V oor h e t S cheldebekken is Brussel m ee in de b ereken ing en  opgenom en.
In ta b e l 8.1 is ook aangegeven hoeveel w a te r  a fko m stig  is van w a te rv o o rz ie n in g  in 
V laan d e ren  en Brussel ze lf (n eers lagoversch ot b innen h e t gebied). H e t M aasstro om - 
gebied in V laan d e ren  is b e p e rk t in op p e rv lak te  en b evo lk ing sd ich theid , zek er ten  
o p zich te  van h e t S che ldestroo m g ebied . D aaren bo ven  k e n t he t M aasstro om geb ied  
een g ro te  in stroo m  v a n u it W a llo n ië . D at m aakt d a t er in d a t s tro om geb ied  per 
in w o n e r b ijn a  3 500 m 3/ j  aan w a te r  besch ikbaar is. De lage w a te rb es ch ik b aa rh e id  in 







Tabel 8.1: L an g jarig  ja a rg e m id d e ld e  w a te rb e s c h ik b a a rh e id , aa n d e e l van h e t  
neers lag o ve rs ch o t b in n en  V la a n d e re n  en Brussel en vo or de b e la n g rijk e  
s tro o m g e b ie d e n  in 2006 (m 3 per in w o n e r per ja a r)
gebied langjarig jaargem iddelde 
waterbeschikbaarheid (m3/in w /j)
aandeel van het neerslagoverschot 
binnen het stroom gebied in 
Vlaanderen en Brussel (%)
Vlaanderen & Brussel 841 28,5
Ijzer 1 22g 19,5
Schelde 650 36,9
Maas 3 493 6,9
Bron: W aterbouw kund ig  Laboratorium , MOW
De lan g ja rig  ja a rg e m id d e ld e  w ate rb es ch ik b aa rh e id  v e rto o n d e  een d a len d e  tren d  
tussen 2000 en 2006. D o o rd a t vo or deze in d ica to r h e t neers lag overscho t en de 
in stroo m  co n s tan t geho uden  z ijn  over de beschouw de p erio de bepalen  de in w o n e r­
s a an ta llen  de v a ria tie : de bevo lk in g sto en am e zo rg t voor een lic h te  d a lin g  van de 
w a terb es ch ik b aa rh e id .
Bij de bereken ing  van de zogenaam de actueel jaa rg em idd elde w aterbesch ikbaarh eid  
w o rd t he t ac tue le  jaa rg em idd e lde  neerslagoverschot en de actueel jaa rg em idd e lde  
instroom  in reken ing genom en. W e zien een zeer sterke va ria tie  in actueel jaa rg em id ­
delde w aterbesch ikbaarh eid  tussen 2000 en 2006 (zie fig uu r 8.1). Die sterke va ria tie  is 
vooral bepaald door het neerslagoverschot, de instroom  zo rg t voor een dem ping van de 
varia tie . In teg en ste llin g  to t  w a t je zou kunnen verw achten  b lijk t d a t de instroom  n iet 
volled ig  ge lijk  lo opt m et he t neerslagoverschot. Zo was in 2000 en 2006 he t neerslag­
overschot laag, te rw ijl de instroom  in die jaren  hoger was dan gem iddeld . In 2003 was 
de jaa rg em id d e ld e  neerslag lager dan het langjarig  gem iddelde, de instroom  was in 
d a tze lfd e  ja a r ongeveer ge lijk aan het langjarig  gem iddelde. O m gekeerd lijk t het w el te  
kloppen: een hoog neerslagoverschot ko m t overeen m et een hoge instroom .
Figuur 8.1: L ang jarig  en a c tu e e l ja a rg e m id d e ld e  w a te rb e s c h ik b a a rh e id  (V laa n d ere n  
en Brussel, 2000-2006)
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Bron: W aterbouw kund ig  Laboratorium , MOW
Vlaanderen in Europa
V laan d eren  en Brussel kennen een ze e r  lage w ate rb es ch ik b aa rh e id  (zie ta b e l 8.1).
In ve rg e lijk in g  m et an d ere  Europese landen is de besch ikbaarheid  b ijzo n d er laag  
(zie ta b e l 8.2). In 2000 w as d a t m in d er dan een v ie rd e van h e t Europese gem id de lde. 
D at is te  w ijte n  aan de hoge b e vo lk ing sd ich theid  in V laan deren . Er is geen reden om  
te  geloven d a t de verh o u d in g en  tussen 2000 en 2006 sterk  gew ijz ig d  zouden zijn . 
V laan d e ren  is e c h te r n ie t u its lu ite n d  a fh a n k e lijk  van o p p e rv la k te w a te r, ook  
g ro n d w a te r  w o rd t aangesproken. Deze in d ica to r g e e ft geen vo lled ig  beeld van de 
gro n d w a te rb e sch ikb a arh e id . Om een globaal beeld van de w ate rb es ch ik b aa rh e id  te  
bekom en m o et een a lg em en e w a te rb a la n s  o p g e m aa kt w o rd en . Ten s lo tte  m o et de 
bijdrage van techn o lo g ische  in vestering en  in w a te rzu iv e rin g  en van herg eb ru ik  van  
w a te r  op de w a te rb es ch ik b aa rh e id  o n d e rzo ch t w orden.
Tabel 8.2: Lang jarig  ja a rg e m id d e ld e  w a te rb e s c h ik b a a rh e id  (m 3/ in w / j ,  ve rsc h illen d e  
E uropese lan d e n , 1950-2000)
1950 i9 6 0 1970 1980 1990 I9 9 5 2000
A lban ië 7 90 0 6 4 6 0 5 84 0 515O
Frankrijk 4 1 3 0 3 770 3 370 3 25 0 3 0 7 0 306O 3 0 3 0
Ita lië 2 84 0 2 77 0 277O 273O
Polen - - - 1 3 8 0 1 290 1 240 1 200
Portugal - - 3 6 7 0 3 220 315O 314O 284O
S panje - - 2 74 0 2 38 0 2 260 2 190 2 06 0
Zw ed en 241 0 0 22 700 211 0 0 20 400 19 800 20 200 20 700
V la a n d e re n  en Brussel - - - 872
Europa 5 51 0 4 9 9 0 4 530 4 1 7 0 399O 396O 393O
Bron: W aterbouw kund ig  Laboratorium , MOW; Sh ik lom anov&  Rodda(2003)
Goed beleid vraagt goede cijfers
H et bekom en van correcte Vlaamse cijfers 
voor watergebruik per sector is een jaarlijks 
terugkerend probleem . D e laatste cijfers voor 
watergebruik werden door M IR A  in 2005 
gepubliceerd en tonen de evolutie van het 
watergebruik tussen 1999  en 2 0 0 3 .
D e  hervorming van de drinkwaterfactuur sinds 
januari 20 0 5  (een eengemaakte waterfactuur 
waarbij de gebruiker samen met de 
vergoeding voor gebruik ook een saneringsbij- 
drage betaalt voor de inzam eling en zuivering  
van zijn  afvalwater) heeft ertoe geleid dat de 
verzam eling van de drinkwatergegevens door 
de drinkwaterm aatschappijen en de 
rapportering ervan aan V M M  is gewijzigd.
Behalve dat ontbreekt ook nog steeds een 
rapporteringsdatabank d ie de cijfers van  
leiding-, grond-, oppervlakte- en regenwater- 
gebruik verzam elt en bew aart. D aardoor  
m oeten de cijfers voor w atergebruik jaarlijks  
o p n ieuw  vanuit de heffingsdatabanken  
bepaald w orden. D at bem o eilijk t de va lidatie  
en de vergelijkbaarheid van de cijfers en 
verhoogt de kans op foutieve interpretatie  
aanzien lijk . O verleg  m et verschillende  
betrokkenen en dataleveranciers m oet vanaf 
2 0 0 8  concrete resultaten opleveren m et 
betrekking tot het opm aken van een globale  
rapporteringsdatabank voor w atergebruik  








Watergebruik in de landbouw
D e heffingendatabanken van V M M  bevatten 
onvoldoende inform atie om  het totale  
w atergebru ik in de landbouw  te 
kw antificeren . D aarom  w o rd t het 
w atergebruik van d ie  sector ingeschat op  
basis van kengetallen  van w atergebruik per 
soort (dier o f gewas). D e  laatste schatting op 
basis van kengetallen dateerde van 1 9 9 8  en 
raam de het jaarlijkse w atergebruik in de 
landbouw  op 52  m iljoen m 3. D at lijkt een 
relatief beperkte hoeveelheid op een totaal 
w atergebru ik in V laanderen van ongeveer 
74 0  m iljoen m 3. D e  landbouw  gebruikt 
echter vo ornam elijk  gron dw ater  (bijna  
8 0  % ): een vierde van het totale grondw ater­
gebruik in V laanderen is voor rekening van 
de landbouw .
O p  basis van geactualiseerde kengetallen  
voor het w atergebru ik per diersoort en per
gewas w erd het w atergebru ik van de  
veestapel en van gewassen onder beschutting  
o p n ieuw  geëvalueerd. Bovendien w erd ook  
het w atergebruik voor teelten in open lucht 
bepaald (D 'ho og he  et al., 2 0 0 7 ).
D e  figuur toont het w atergebru ik van de  
verschillende deelsectoren van de V laam se  
landbouw . D e  deelsectoren glastuinbouw, 
intensieve veehouderij en tu inb ouw  in open  
lucht z ijn  de grootste watergebruikers.
D e  glastu inbouw  en containervelden d ie tot 
de tu inb ouw  in open lucht behoren benutten  
de natuurlijke neerslag w e in ig  o f niet, 
w aardoor d ie  teelten steeds geïrrigeerd  
moeten w orden. H et hoge w atergebru ik van 
de intensieve veehouderij is vo ornam elijk  te 
w ijten  aan de grote hoeveelheden drinkw ater 
voor de dieren en w ater voor het reinigen  
van stallen en m elkm achines.
Totaal w atergeb ru ik  in de lan db ouw  (V laanderen , 2000-2005)
w a te rg e b ru ik  (m iljo en  m 3j 
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* Cijfer van 1998 werd berekend in Van Steertegem (eindred.) (2000) en omvat geen teelten in open lucht.
Bron: D'hooghe et al. (2007)
U it de figuur b lijk t dat het totale  
w atergebruik in d e  lan d b o u w  (grondwater, 
le idingw ater, oppervlaktew ater en 
regenwater) daalde van 6 8 ,8  m iljoen m 3 in 
2 0 0 0  tot 6 6 ,9  m iljoen  m 3 in 2 0 0 5 .
D ie  daling is b ijna vo lled ig  terug te brengen 
tot een daling van het w atergebruik do or de  
veeteelt m et 3 ,9  m iljoen  m 3 ais gevolg van 
de inkrim ping van de veestapel. D e  kenge­
ta llen zijn  constant gehouden over de
beschouw de periode w aardoor dalend  
w atergebruik tussen 2 0 0 0  en 2 0 0 5  door 
waterbesparingen bij bv. het reinigen van de 
m elkm achines en het verm inderen van 
m orswater niet in beeld kom en. O m  de 
invloed van het verder toepassen van w ater­
besparende m aatregelen op het w atergebruik  
in de landbouw  te kunnen aantonen, m oeten  
de kengetallen binnen een aantal jaren  
op nieuw  geactualiseerd w orden.
H e t w atergebruik van de akker- en tu inbouw  
kent een schom m elend verloop over de jaren  
ais gevolg van een verschuiving tussen de
verschillende gewassen. Schom m elingen ten 
gevolge van weersomstandigheden kunnen 
niet in beeld gebracht worden doordat de 
analyse gebaseerd is op constante kengetallen 
voor de periode 2 0 0 0 -2 0 0 5 . D e laatste drie 
jaar is w el een dalende trend w aar te nemen.
H et watergebruik van enkel veeteelt en 
glastuinbouw bedraagt 4 7 ,6  m iljoen liter in 
2 0 0 5 . H et M ilieubeleidsplan 2 0 0 3 -2 0 0 7  
(M IN A -p lan  3 ) stelt een daling van dat gebruik 
voorop tot 43  m iljoen liter per jaar tegen 
2 0 1 5 . Extra inspanningen dringen zich op om  
die doelstelling te bereiken.
Gebruiker betaalt nog niet w at hij gebruikt
D e Europese Kaderrichtlijn W ate r verm eldt 
het principe van 'd e  gebru iker b etaa lt' 
w aarb ij rekening gehouden dient te worden  
m et alle  kosten van w atervoorzien ing  en 
afvalw aterzuivering (waterdiensten) en het 
prijsbeleid eerlijk  bepaald w o rd t (geen kruis­
subsidiëring tussen de verschillende  
sectoren). D oe i is om  het efficiënte gebruik 
van w ater te stim uleren door gebruikers 
bewust te m aken van de w aard e van w ater  
ais grondstof. Tegen 2 0 1 0  m oeten alle  w ater- 
gebruikers een redelijke bijdrage leveren aan 
de kostenterugwinning van de w atervoor­
zien ing  en afvalw aterzuivering (zie hoofdstuk 
K w alite it oppervlaktew ater).
O ve r het principe is iedereen het eens. M aar  
de toepassing ervan kan een belangrijke  
im pact op de econom ie hebben (de concur­
rentiekracht van grote watergebruikers bij de 
doorrekening van het gebruik; European 
Environm ent Agency, 2 0 0 0 ). O o k  aan de 
gevolgen ervan voor m ilieu , hygiëne en 
gezondheid , en aan de betaalbaarheid van 
w ater voor de arm ere gebruikers m oet 
w orden gedacht.
O v e r de verdeling van de kosten voor w ater­
voorzien ing is het laatste w oord nog niet
gezegd. Zo  betalen in V laanderen de grote 
gebruikers een lagere prijs voor w ater dan de 
kleine gebruikers, z ijn  er grote verschillen in 
waterprijs tussen de drinkw aterm aatschap- 
pijen en in saneringsbijdrage tussen de  
gem eenten. N ie t a lle  gebruikers betalen dus 
voor dezelfde hoeveelheid w ater dezelfde  
prijs. V oo r een gedetailleerd overzicht van  
de prijzen per gem eente, z ie  het inform atie- 
dossier van de SERV (SERV, 2 0 0 7 ).
D e  globale kostenterugwinning  voor de  
productie en distributie van le id ingw ater is 
op dit ogenblik ongeveer 100  %  (exclusief 
m ilieukosten en bronkosten). V oo r  
inzam eling en zuivering van het gebruikte  
w ater is het kostenterugwinningspercentage  
echter veel lager (SERV, 2 0 0 7 ). D e  gebruikers 
betalen dus nog niet vo ldoende om  de totale  
reële kosten van de waterdiensten te dekken. 
Een correcte bepaling van de totale reële  
kosten van de waterdiensten in V laanderen  
ontbreekt nog om dat juist de in zam eling  en 
zuivering van het gebruikte w ater nog niet 
volled ig  in rekening w ordt gebracht. Zeer 
belangrijk bij een eerlijke inschatting van de  
kosten van waterdiensten is dat dienstver­







8.2 Grondwatersystemen: toestand en druk
Grondwaterstanden in de verschillende grondwatersystemen in 
Vlaanderen
De Europese K ad errich tlijn  W a te r  w il b ijdragen to t  he t bere iken  van een goede  
k w a n tita tie v e  en chem ische to es tan d  van g ro n d w a te r  tegen 2015. V oor g ro n d w a te r  
b e te k e n t d a t op k w a n tita t ie f  v lak  een e v e n w ic h t tussen de o n ttre k k in g  en de 
aa n vu llin g  van h e t g ro n d w a te r  in a lle  g ro n d w a te rsys tem en . H e t M IN A -p lan  3 
h a n te e rt ais tu sse n d o e ls te llin g  d a t in 2007 de g ro n d w a te rs ta n d  in de w a te rv o e re n d e  
lagen m instens s tatu s-q uo  b lijft. Een goede beschrijv ing  van de to e s ta n d  m o et he t 
m oge lijk  m aken om  vo or de ve rsch illend e  g ro n d w a te rsys tem en  h e t d o e lb ere ik  te  
eva lueren . V oor du id in g  bij de g e b ru ik te  te rm en  ve rw ijzen  w e naar MIRA-T 2006 
h o o fd s tu k  5 G ro n d w ater: Geen k w a n tite it  zo n d er k w a lite it.
Een analyse van de besch ikbare tijd reeksen  van de w a te rp e ile n  is u itgevoerd  op de 
re lev an te  m e e tp u n te n  vo o r e lk g ro n d w a te rlich aam . Per m eetreeks  is een k o rte te r- 
m ijn tren d  (2003 t.o .v. 2006) en een la n g e te rm ijn tre n d  (1996 t.o .v. 2006) bepaald .
Over de m o ge lijke  oo rzaken  van tre n d w ijz ig in g e n  w o rd t in d it  rap p o rt geen u itsp raa k  
gedaan.
In fig u u r 8.2 is een o v erz ich t g e m a akt van h e t p ro c en tu e le  aa n ta l p e ilp u tte n  m et 
d a len d e  g ro n d w a te rs ta n d e n  op ko rte  te rm ijn  (2003 t.o.v. 2006). D alin gen  o f stijg ingen  
van m in im aa l 0,30 m tussen 2003 en 2006 w o rd en  beschouw d ais resp ectieve lijk  
d a len d e  tren ds  of s tijgende  tren ds. W aarden  die daartussen liggen w o rd en  gezien ais 
s tab ie l. V oor de lange te rm ijn  (zie fig u u r 8.3) is een p e ilve ran d erin g  van 0,5 m over 
tie n  ja a r  (0,05 m /j) ais g ren sw aard e  beschouw d vo or de d e fin ië rin g  van de tren d .
In be ide fig u ren  is ook de verg e lijk in g  g e m a ak t m e t h e t p ro c en tu e le  a a n ta l da len de  
g ro n d w a te rs ta n d e n  tussen 2002 en 2005 (KT 2005) en tussen 1995 en 2005 (LT 2005).
Figuur 8.2: P ro c e n tu e le  a a n ta l p e ilp u tte n  m e t d a len d e  g ro n d w a te rs ta n d e n  op  k o rte  
te rm ijn *  (KT, 3 ja a r) pe r g ro n d w a te r lic h a a m  o f groep van g ro n d w a te r lic h a m e n  (2005 
en 2006)
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*  een daling van m instens 30 cm tussen 2006 en 2003 (KT 2006) en tussen 2005 en 2002 (KT 2005)
* *  hydrogeologlsche codering van de ondergrond van V laanderen, een zu iver hydrogeologische codering  
die hiërarchisch Is opgebouw d voor het volledige grondgebied van het Vlaam se Gewest
Bron: D atabank O ndergrond Vlaanderen, Afdeling W ater, VM M  (augustus 2007)
Figuur 8.3: P ro c e n tu e le  a a n ta l p e ilp u tte n  m e t d a len d e  g ro n d w a te rs ta n d e n  op lange  
te rm ijn *  (LT, 10 ja a r) per g ro n d w a te r lic h a a m  o f groep van g ro n d w a te r lic h a m e n  (2005  
en 2006)
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*  een daling van m instens 50 cm tussen 2006 en 1996 (LT 2006) en tussen 2005 en 1995 (LT 2005)
* *  hydrogeologische codering van de ondergrond van V laanderen, een zu iver hydrogeologlsche codering  
die hiërarchisch is opgebouw d voor het volledige grondgebied van het Vlaam se Gewest
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W a t v o lg t is een m eer g e d e ta ille e rd e  beschrijv ing  van de g ro n d w a te rs ta n d e n  in de 
versch illend e  gron d w a te rsys tem en .
Sokkelsysteem
H et S okkelsysteem  (ss) lig t in de w e s te lijk e  h e lft van V laan d eren  en b e s ta a t u it  de 
Sokkel (H C O V 1300), h e t K rijt A qu ifersysteem  (H C O V 1100) en h e t Paleoceen A qu ifer- 
systeem  (ook Landeniaan  genoem d, HCOV 1000). In h e t S okkelsysteem  zijn  zeven  
g ro n d w a te r lic h a m e n  aangedu id . Voor de analyse van de stijgh oog tes z ijn  die  
in ged eeld  in v ie r groepen.
In de Sokkel (HCOV 1300) w o rd en  vooral in de p e rife rie  van de bestaand e  depressie- 
tre c h te r  (ss_i300_gw l_4 ) nog steeds sterke  lange- en k o rte te rm ljn d a lin g e n  van he t 
g ro n d w a te rp e il o p g em eten . In h e t cen tru m  van de d ep ress ie trec h te r w o rd en  b ijn a  
geen d a len d e  tren d s  m eer v astg este ld . H et lijk t erop d a t in he t cen tru m  van de 
d e p re s s ie tre c h te r de s itu a tie  on der co ntro le  is. De om geving  van de depress ie­
tre c h te r  h e e ft e c h te r nog geen e v e n w ic h t gevonden m et de hele lage pe ilen  in he t 
c e n tru m  van de tre c h te r  (58 % van de p u tte n  v e rto o n t nog steeds een daling).
De tre c h te r  w o rd t n ie t m eer d iep er m aar w o rd t w el steeds breder.
In h e t Land en iaan  A qu ifersysteem  (HCOV 1000) w o rd en  in b ijn a  a lle  p u tte n  zee r s terk  
d a len de  tren d s  o p g em eten , zo w e l in de d e p ress ie trec h te r ais e r rond en zow el op 
ko rte  ais op lange te rm ijn . Er is geen en kele  v e rb e te rin g  van de pe ilen  te  m erken in 
h e t Land en iaan  A qu ifersysteem .
Centraal Vlaams Systeem
H e t C en traal V laam s Systeem  (cvs) lig t in de w e s te lijk e  h e lft  van V laan d e ren  en 
b e s ta a t u it de lagen d ie boven de 100 m e te r d ikke lep eriaan  A q u itard  liggen. D at z ijn  
de lep eriaan  A q u ife r (HCOV 0800), he t Ledo-Paniseliaan B russeliaan A qu ifersysteem  
(HCOV 0600) en h e t O ligoceen A qu ifersy teem  (HCOV 0400). De frea tisch e  g ro n d w a te r li­
cham en zijn  gegroep eerd  w a a rd o o r de a c h t g ro n d w a te rlic h a m e n  g ereduceerd  zijn  
to t  4 (g roepen van) g ro n d w a te rlich am en .
In de lep eriaan  A q u ife r (HCOV 0800) w o rd en  in cvs_o8oo_gwl_2-3 op lange te rm ijn  
v o o rn a m e lijk  s tab ie le  en s tijg en d e  tren d s  w aarg en o m en . Op ko rte  te rm ijn  is he t 
a a n ta l d a len d e  p u tte n  s terk  a fg en o m en . Op lange te rm ijn  is h e t a a n ta l da len de  
tren d s  stab ie l en b re id t h e t a a n ta l s tab ie le  tren d s  ve rd er u it. In h e t Ledo-Paniseliaan  
Brusseliaan A qu ifersysteem  (HCOV 0600) w o rd en  vo o rn am elijk  s tijg en d e  tren ds  
w aa rg en o m e n , zo w e l op ko rte  ais op lange te rm ijn . Enkel op he t p u n t m et de laagste  
g ro n d w a te rs ta n d  w o rd t een verd ere  ve rlag in g  w aa rg en o m e n  (peil rond -35 mTAW).
De an d ere  p u tte n  m et zee r lage g ro n d w a te rs ta n d e n  ve rto n e n  a llem a a l een stijg en d e  
tren d . D at to o n t aan d a t er nog steeds een lokale o v e re x p lo ita tie  is van deze laag  
m aar d a t er geen sprake is van een a lg em ene o v e re x p lo ita tie . H o ew el de peilen  
v o o rn a m e lijk  s tijgen  m o et toch o p g e m erk t w o rd en  d a t ze nog steeds u itzo n d e rlijk  
laag z ijn  in h e t gespannen deel van de a q u ife r  (o to t  -20 mTAW).
Op lange en ko rte  te rm ijn  w o rd en  in he t O ligoceen A qu ifersysteem  (HCOV 0400) in he t 
algem een stab ie le  pe ilen  gem eten . In de gebieden m et lage g ro n d w a te rs ta n d e n  
w o rd en  sterke  p e ils tijg in gen  op ko rte  te rm ijn  w aarg eno m en. Een depressie b lijf t  
bestaan m aar w o rd t vo lgens de m etin g en  toch m ind er diep. In h e t C en traa l V laam s  
Systeem  is h e t frea tisch e  g ro n d w a te rp e il s tab ie l o f s tijgend.
Kust-en Poldersysteem
H et Kust- en P oldersysteem  (kps) bevat de n a tu u rlijk e  v e rz ilte  aq u ifers  langs de kust 
en in de polders. H e t g aat om h e t Q u arta ire  A qu ifersysteem  (HCOV 0100) en de 
ero n d er ge legen v e rz ilte  frea tisch e  delen van te rtia ire  aq u ifers . D it is dus een  
vo lled ig  frea tisch  systeem .
In he t Kust- en P oldersysteem  liggen slechts 6 p u tte n . Ze zijn  a llem a a l s tab ie l o f lich t 
stijgend. Er z ijn  geen lan g e te rm ijn reeks en  beschikbaar.
Brulandkrijtsysteem
H et B ru lan d krijtsysteem  (blks) lig t in de o o ste lijke  h e lft van V laan d eren  en be s ta a t 
u itv ie r  aq u ifersystem en: h e t K rijt A qu ifersysteem  (HCOV 1100), h e t Paleoceen  
A quifersysteem  (HCOV 1000), h e t Ledo-Paniseliaan Brusseliaan A qu ifersysteem  
(HCOV 0600) en h e t O ligoceen A qu ifersysteem  (HCOV 0400). Deze lagen w erd en  
in ged eeld  in 15 g ro n d w a te rlic h a m e n  die voor deze bespreking gegroepeerd  w erd e n  
per aq u ifersysteem . De frea tisch e  p u tte n  w erd en  ais a p a rte  groep beschouw d.
De p u tte n  in h e t K rijt A qu ifersysteem  (HCOV 1100) ve rto n e n  op lange te rm ijn  
v o o rn am elijk  een s tab ie le  o f s tijgende  tren d . Op korte te rm ijn  w o rd en  iets m eer  
da len de  tren d s  w aa rg en o m e n , m aar h e t a a n ta l da len de tren d s  tussen 2003 en 2006 is 
b edu iden d lager dan tussen 2003 en 2005. In de geb ieden w a a r de laagste g ro n d w a te r­
stand en  w o rd en  g em eten , w o rd en  de g roo tste  p e ils tijg in gen  w aarg en o m en .
In he t Paleoceen A qu ifersysteem  (HCOV 1000) w erd e n  slechts in drie  p u tte n  m etin gen  
u itgevoerd . De pu t m et de hoogste g ro n d w a te rs ta n d  d a a lt vrij s te rk  op ko rte  te rm ijn , 
m aar is s tab ie l op de lange te rm ijn . Ook in de an dere  pu tte n  zien w e op lange te rm ijn  
een s tab ie le  o f lic h t s tijg en d e  g ro n d w a te rs ta n d .
De g ro n d w a te rp e ile n  in h e t Ledo-Paniseliaan Brusseliaan A qu ifersysteem  
(HCOV 0600) to n en  op ko rte  te rm ijn  vrij sterke  p e ils tijg in gen  in de geb ieden m e t de 
laagste w a te rs ta n d e n  (o to t  -20 mTAW). Ook op lange te rm ijn  ve rto n e n  die p u tte n  een  
stijg en d e  tren d . In de gebieden m e t hogere w a te rs ta n d e n  is geen een d u id ig  beeld  
z ich tb aar. Op lange te rm ijn  w o rd en  h ier vo o rn am elijk  s tab ie le  en stijg en d e  tren ds  
w aarg en o m en .
Op lange te rm ijn  zijn  de g ro n d w a te rs ta n d e n  in de m eeste p u tte n  in h e t O ligoceen  
A qu ifersysteem  (HCOV 0400) s tab ie l to t  stijgend. Op ko rte  te rm ijn  ve rto n e n  b ijn a  alle  
peilen  hier, n e t zoals  in 2005, lic h t to t  s terk  da len de  trends.
In de frea tisch e  (de len  van) g ro n d w a te rlag en  van h e t B ru lan d krijtsysteem  w o rd en  In 
het a lg em een  vrij s tab ie le  pe ilen gem eten  over de lange te rm ijn . Op ko rte  te rm ijn  
w o rd en  v o o rn a m e lijk  d a len d e  tren d s  gem eten .
Centraal Kempisch Systeem
H e t C entraa l K em pisch Systeem  (cks) lig t in he t noordo osten  van V laan d e ren  en 
b e s ta a t u it h e t Kem pens A qu ifersysteem  (HCOV 0200) en h e t Q u a rta ir  A qu ifersysteem  
(HCOV 0100). H et b e s ta a t u it 4 g ro n d w a te rlic h a m e n  die h ier in tw e e  groepen  
in ged eeld  zijn: de frea tisch e  en de sem i-freatische.
In te g e n s te llin g  to t  de w aa rn em in g en  in 2005 w erd e n  in 2006 op lange te rm ijn  in de 
versch illen d e  g ro n d w a te r lic h a m e n  geen da len de  tren d s  w aa rg en o m e n . O n geveer de 
h e lft  van de p u tte n  k e n t zelfs  een s tijgende  tren d .
Maassysteem
H et M aassysteem  (ms) b e s ta a t u it d e ze lfd e  lagen ais h e t C en traa l Kem pisch Systeem . 
H et g ro n d w a te r  s tro o m t e c h te r a f naar de Grensm aas. H et M aassysteem  b e s ta a t u it 
drie  g ro n d w a te rlic h a m e n  die h ier gegroepeerd  w erd en  in de frea tisch e  en 
n ie t-fre a tis ch e  g ro n d w a te rlich am en .
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Op lange te rm ijn  zijn  de m eeste p u tte n  stab ie l o f s tijgend . Op ko rte  te rm ijn  kom en  
veel d a len d e  tren d s  vo or in de frea tisch e  delen van he t M aassysteem . D ie da len de  
tren ds  kom en v o o rn a m e lijk  vo or in p u tte n  w a a rd e  g ro n d w a te rs ta n d  hoog is 
(>50 mTAW). In h e t n ie t-fre a tis ch e  g ro n d w a te rlich aam  kom en enkel s tab ie le  en 
stijg en d e  tren d s  voor.
Conclusie
In de frea tisch e  g ro n d w a te rlic h a m e n  kom en op ko rte  te rm ijn , in te g e n s te llin g  to t  
2005, heel w a t pe ils tijg in g en  voor. De da ling en  die zich op ko rte  te rm ijn  to ch  nog 
vo ordo en  zijn  v o o rn a m e lijk  gelegen in h e t B ru lan dkrijtsysteem  en h e t M aassysteem . 
De pe ilve ran d e rin g en  in de frea tisch e  p u tte n  zijn  heel s terk  g e lin k t aan k lim a to lo ­
gische schom m elin gen . De ve rg e lijk in g  van een droog ja a r  (2005) m e t een n a t ja a r  
(2002) le idde  to t  de w a a rn e m in g  d a t in heel w a t frea tisch e  g ro n d w a te r lic h a m e n  de 
g ro n d w a te rs ta n d e n  daa ld en . Bij de hu id ige verg e lijk in g  voor de ko rte  te rm ijn  (tussen  
2006 en 2003) b lijk t de n u ttig e  neerslag in 2003 bedu iden d lager dan de g em id d e ld e  
n u ttig e  neerslag. D aard o o r w erd e n  in 2003 vrij lage peilen g em eten . De n u ttig e  
neerslag in 2006 w as bedu iden d  hoger dan in 2003 w a a rd o o r dan ook v o o rn am elijk  
stijg en d e  en s tab ie le  tren d s  w aa rg en o m e n  tussen 2003 en 2006.
D eze stijg in g  is ook d u id e lijk  over de laa ts te  10 jaa r. In de frea tisch e  w a te rv o e re n d e  
lagen w erd e n  in h e t a lg em een  in 1996 zee r lage peilen g em eten . 2006 w o rd t  
g e ken m e rk t do or vrij n o rm a le  pe ilen  w a a rd o o r over de laa ts te  tie n  ja a r  v o o rn am elijk  
stijg en d e  tren d s  g em eten  w o rd en .
Heel w a t n ie t-fre a tis ch e  g ro n d w a te rlic h a m e n  w o rd en  g e ken m e rk t do or sterk  
verlaagd e pellen . W e m erken ec h te r d a t op de ko rte  te rm ijn  in heel w a t van die  
pu tte n  p e ils tijg in gen  w o rd en  op gem eten . H et S okkelsysteem  b lijft  d a aren teg e n  
g e ken m e rk t do or v e rd ere  p e ilda ling en .
Grondwatervoorraden onder druk
G ro n d w ate r is k w a lita t ie f  ho o g w aard ig  w a te r  m e t een veel s tab ie le re  sam en ste llin g  
dan o p p e rv la k te w a te r. D a t m a a k t g ro n d w a te r  a a n tre k k e lijk  voor o.a de d r in k w a te r ­
v o o rz ie n in g e n  vo or in d u s trie e l gebru ik . In h e t groe ise izoen w o rd t g ro n d w a te r  ook 
g e b ru ik t vo or de bereg en in g  van lan db ouw gew assen .
G ro n d w a te rw in n in g  is sinds i  m ei 1999 in de VLA R E M -reg lem entering  op genom en ais 
m eldings- o f ve rg u n n in g sp lich tig e  a c tiv ite it. Voorheen gold een a fzo n d e rlijk e  ve rg u n ­
ningsregeling  d a te ren d  van 27 m a a rt 1985. A lle g ro n d w a te rverg u n n in g en  w o rd en  
door A fd elin g  W a te r  (V M M ) b ijgeh ou den  in d e  g ro n d w a te rd a ta b a n k , gekoppeld  aan  
de D a ta b an k  O ndergrond V laan d e ren  (DOV), en geografisch te  raad pleg en v ia  
do v.v laan deren .be. De d a ta b a n k  m et verg unn ing en  be va t ec h te r n ie t a lle  w e rk e lijk e  
w in n in g en . H et ja a rlijk s  ve rg und e  d e b ie t in de d a tab an k  ko m t dus n ie t overeen  m et 
de to ta le  ja a rlijk s e  g ro n d w a te rw in n in g . Zo zijn  w in n in g en  van m ind er dan 500 m 3 per 
ja a r  n ie t ve rg u n n in g p lic h tig . D aarn aast z ijn  er v e rm o ed e lijk  ook nog veel illegale  
w in n in g en . D eze tw e e  fa c to ren  kunnen ervoor zorgen d a t h e t to ta le  ve rg und e  d e b ie t 
een o n d e rsc h a ttin g  van de w e rk e lijk e  g ro n d w a te rw in n in g  is. In veel gevallen  w o rd t  
ec h te r h e t v e rg und e  d e b ie t n ie t vo lled ig  op gepom pt, w a t dan w e e r to t  een  
o versch a ttin g  van de w e rk e lijk e  w in n in g  le id t. Zo h o u d t b ijvoo rb eeld  h e t verg und e  
d e b ie t vo or de d rin k w a te rs e c to r  een m arge in d ie de b ed rijfszekerh e id  van de w a te r ­
vo o rz ien in g  ve ilig  m o et s te llen . Voor a lle  sectoren sam en w o rd t een g lobale  
b e n u ttin g  van de verg u n n in g en  van b ijn a  6 0 %  g eno teerd . H et to ta le  ve rg und e d e b ie t 
in de g ro n d w a te rd a ta b a n k  is dus m aar een ru w e in d ica to r vo or de to ta le  jaa rlijkse  
g ro n d w a te rw in n in g  in V laan deren . V erdere  kw a lite its c o n tro le  van de d a tab an k , 
opsporen van illega le  w in n in g en , en een kopp eling  tussen de g ro n d w a te r­
v e rg unn ing en- en de h e ffin g e n d a ta b a n k  zouden vo or een m eer correcte  in sch attin g  
van h e t w e rk e lijk  o p g e p o m p t d e b ie t per w a te rv o e re n d e  laag kunnen zorgen.
W a n n e e r de g ro n d w a te rv e rg u n n in g  in to ta l i te it  w o rd t bekeken, dus in c lus ie f de 
d rin k w a te rm a a ts c h a p p ije n , is er g e du ren de h e t ja a r  2006 in to ta a l ca. 428 m iljoen  m 3 
g ro n d w a te r  verg und voor w in n in g . D aarvan is 61 ,5%  vergund v o o rd e  d rin k w a te rp ro - 
d u ctie  en 38,5 %  voor in dus trie , energ ie, lan db ouw , handel & d iens ten  en overig  
gebruik . Die to ta le  verg und e ho eveelh eid  lig t ca. 33 m iljoen  m 3 lager dan in 2005.
De vo o rn aa m s te  oo rzaak  daarvan  is h e t van rech tsw ege verva llen  van oude g ro n d w a te r­
ve rg unn ing en  (vergund vó ór 1985 zo n d e r e in d d a tu m ) op 20 augustus 2005. Een a a n ta l 
van die oude w in n in g en  w as nog steeds vergund m aar n ie t m eer in gebru ik  o f 
hervergund v o o re e n  lager vo lum e. De p ro cen tu e le  verh o u d in g en  tussen d r in k w a te r-  
p ro d u c tie  en de overige sectoren is d a ard o o r quasi n ie t g e w ijz ig d  t.o .v. 2005. Er is een  























In fig u u r 8.4 w o rd t de ve rd e lin g  over de ve rsch illend e w a te rv o e re n d e  lagen  
w eerg egeven  van h e t v e rg u n d e  d e b ie t voor a lle  bedrijven  (in du strie , energie, 
lan d b o u w  en handel & d iens ten ) voor he t ja a r  2006 (de op en bare  d rin k w a te rs e c to r  
w o rd t h ier dus n ie t in besch ou w ing genom en). D a a ru it b lijk t d a t 28 % van h e t to ta a l 
verg und e d e b ie t to e g e w e ze n  is aan he t K em pens A qu ifersysteem  en 27 %  aan de 
Q u arta ire  A qu ife rsystem en . 5 %  h e e ft b e trekk in g  op de Sokkel. In W est- en 
O ost-V laanderen  is h e t Q u arta ire  A qu ifersysteem  be lan g rijk  ais w a te rv o e re n d e  laag. 
V laam s-B rab ant s te u n t op h e t Ledo-Paniseliaan Brusseliaan en h e t Paleoceen  
A qu ifersysteem . In A n tw erp en  en L im burg w o rd en  de g ro o ts te  ho evee lh eden  u it  he t 
Kem pens A qu ifersysteem  o n ttro k ken . De e ffec ten  van g ro n d w a te rw in n in g  op de 
on derg ro nd  hangen a f van de lokale  (hydro)geolog ische o m stan d ig h ed e n  en van de 
aard van de g ro n d w a te rw in n in g  zelf.
F iguu r 8.4: V erg u n d e  d e b ie t pe r w a te rv o e re n d e  laag en per p ro v in c ie  vo o r  
g ro n d w a te rw in n in g  vo o r b e d rijve n  (2006)
vergund deb iet (m iljoen m 3/j) 
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Bron: grondw atervergunn lngendatabank, A fde ling Water, VMM
In fig u u r 8.5 w o rd t vo or V laan d e ren  de d ruk van de op en bare  d r in k w a te rs e c to r  
verg e leken  m e t de d ruk  van de bedrijven . In 2006 bedroeg h e t v e rg und e  d e b ie t voor  
de d r in k w a te rp ro d u c tie  263 m iljoen  m 3/ j  en voor de bedrijven  166 m iljo en  m 3/j .  42 %  
van h e t to ta le  ve rg und e d e b ie t is to eg e w ezen  aan he t K em pens A qu ifersysteem , 75 %  
d aarvan  g a a t naar de d rin k w a te rs e c to r, 25 %  is bestem d voor de bedrijven . H et 
Q u a rta ir  is goed vo or 18 %  van he t verg und e d e b ie t en w o rd t on geveer g e lijk  b e n u t 
door de d r in k w a te rs e c to r  en de bedrijven . H et K rijt A qu ifersysteem  w o rd t eveneens  
in b e lan g rijke  m ate  do or de d rin k w a te rs e c to r aangesproken. 1 8 %  van h e t ve rg und e  
d e b ie t b innen die sector ko m t u it h e t K rijt en in verh o u d in g  m et de overige sectoren  
s ta a t de d r in k w a te rp ro d u c tie  in voor 89 % van h e t to ta a l verg und e vo lu m e  u it he t 
K rijt A qu ife rsysteem . Op V laam s niveau s ta a t de Sokkel (in c lu s ie f de K olenka lk) in 
vo or 4 %  van de p ro d u c tie  van d r in k w a te r  u it g ro n d w a te r, w a t sch ijn baar 
o n b e lan g rijk  is. In W est- V laan d e ren  s te u n t de d r in k w a te rp ro d u c tie  v a n u it 
g ro n d w a te r  ec h te r vo or 45 %  op de K olenkalk. De in d u s trie  is in he t zu id en  van O ost­
en W est-V laan d eren  g ro ten d ee ls  aan g ew ezen  op h e t Paleoceen en de Sokkel.
Figuur 8.5: V ergun de d e b ie t vo o r g ro n d w a te rw in n in g  per w a te rv o e re n d e  laag, vo or  
op en b are  le id in g w a te rv o o rz ie n in g  en b e d rijve n  (2006)
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Bron: grondw atervergunn ingendatabank. A fdeling W ater, VMM
NICHE-Vlaanderen
Een belangrijk deel van de w aard evo lle  en 
bescherm de natuur in V laanderen bevindt 
zich in va lle igebieden. 35  to t 4 0  %  van de 
totale oppervlakte van H ab ita t- en Vogel- 
richtlijngebieden zijn  w aterafhankelijk  en 
een groot deel is in riviervalleien gelegen. 
Z o w el het beheer en de inrichting van opper- 
vlaktewatersystem en ais het grondwater- 
beleid hebben dan ook een belangrijke  
im pact op de aanw ezige en /of potentiële  
natuurkw aliteit. D e  V laam se en Europese 
w etgeving zoals het N atuurdecreet, het 
D ecreet Integraal W aterb ele id , de Europese 
H ab itatrichtlijn  en de Europese Kaderrichtlijn  
W ater besteden hier veel aandacht aan. 
G ezien  de veelal com plexe relaties tussen 
het watersysteem en terrestrische 
ecosystemen is het niet a ltijd  eenvoudig om  
de ecologische gevolgen van w aterbeheer en 
-beleid  te evalueren. O m  die leem te op te 
vullen w erd N IC H E -V laan deren  on tw ikkeld .
H et is een instrum ent dat het effect van een 
gew ijzigd grondw aterregim e op de natuur in 
Vlaanderen onderzoekt. N IC H E -V laan deren  
is het eerste hydro-ecologische m odel dat 
onderbouw d w erd m et ecologische en 
hydrologische referentiedata uit V laanderen  
en dat tevens grondig getest w erd  (C allebaut 
et al., 2 0 0 7 ). G ezien  de gedetailleerde schaal 
w aarop het m odel w erkt is het vooral 
geschikt voor onderzoek op lokaal tot 
regionaal niveau.
N IC H E -V laanderen  m oet aan natuur- en 
waterbeheerders een w etenschappelijk  
fundam ent bieden voor hun beheerm aatre- 
gelen en inrichtingsprojecten. N IC H E -  
V laanderen m oet het ook m ogelijk  m aken  
om  de im pact van grondw aterw inn ingen op  
de natuurkw aliteit te  bepalen zodat het 
grondw aterbeleid w aar w enselijk  kan 
w orden bijgestuurd.
O nderstaande figuur geeft een voorbeeld van 
een toepassing van N IC H E -V laan deren  in de 
D ijle va lle i ter hoogte van de D oo de Bemde. 
D e  voorspelling m et N IC H E -V laan deren  van 
de verspreidingsarealen van M oerrasspir- 
reaverbond (m idden, zw art) kom t goed 
overeen m et de ter plaatse w aargenom en  
vegetatie van M oerasspirearuigte (links,
donkergrijs) en Dotterbloem grasland (een 
vervanggem eenschap van M oerasspirearuigte  
bij intensief beheer, links lichtgrijs). W an n eer  
w e m et N IC H E -V laan deren  een vernatting  
sim uleren, z ien  w e  dat het vegetatietype in 
de centrale laagst gelegen delen van de vallei 
m inder kansen krijgt en naar de randen 
w ordt verdrongen (rechts, zw art).
W aarg e n o m en  v e rsp re id in g  (1993-1994) van M o e rra s s p irre a v e rb o n d  en een v e rv a n g ­
g em eenschap  (links), vo o rsp e llin g  m e t N IC H E -V laan deren  van  h e t M o erassp irea - 
ve rb o n d  b ij d e z e lfd e  a b io tisch e  v o o rw a a rd e n  (m idd en ) en b ij v e rn a tt in g  (rech ts )
waargenomen vegetatie
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H et B o d em san eringsdecreet van 1995 w erd  in 2006 vervang en  do or een  
n ie u w  de cree t b e tre ffe n d e  de b o dem sanerin g  en de bo dem b esch erm in g.
D a t d e c re e t o m va t n ie t m eer a lleen  de aanpak  van bo dem sanerin g , m aar  
schen kt ook a a n d a c h t aan de a lg eh e le  bodem bescherm ing.
H e ro n tw ik k e lin g  van b ro w n fie ld s  la a t to e  om  de sanering  van v e rla te n  en 
v e ro n tre in ig d e  in d u s tr ie te rre in e n  te  ko pp elen  aan o n tw ik k e lin g  en kan 
v e rm ijd e n  d a t n ieu w e  b e d rijv e n te rre in e n  w o rd en  aangesneden .
N a drie  ja a r  g ro n d v erze treg e lin g  b lijk t d a t jaa rlijks  voor 26 m iljoen  m 3 
bodem  de b o d e m k w a lite it m o et w o rd en  bepaald; d aarvan  kan 0,5 m iljoen  m 3 
n ie t m eer w o rd en  h e rg eb ru ik t en is re in igen of s to rten  de en ige o p tie .
De b e b o u w d e o p p e rv lak te  b lijft  to en e m e n  en bedroeg in 2006 2 362 km 2 of 
17,5 %  van V laan d eren . Ook h e t aa n ta l b o uw vergun n in gen  g ro e it ve rd er in 
2006, m aar m in d er snel dan in 2005.
De to ta le  a fg ed ich te  o p p e rv lak te  b e d raag t 1 7 9 8  km 2 o f 13 %  van V laan deren . 
Die a fd ic h tin g  g e b e u rt op a lle  bo dem types , iets m in d er op de n a tte re  types.
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Inleiding
A fdeling Bodem- en
Erosie, gron dverschu iv in gen , b o d e m ve ro n tre in ig in g  en b o d e m afd ic h tin g  zijn  een  
a a n ta l van de bedre ig ingen  d ie de bodem s in V laan d eren  aan ta s ten . De aa n p a k  van 
die bo d em b ed re ig in g en  gebeu rd e to t  nu toe on rech ts treeks  v ia  an dere  b e le id sdo­
m einen of v ia  sp ecifieke  w etg ev in g  zoals voor b o d e m ve ro n tre in ig in g . Om de 
pro b lem en  in teg raa l aan te  pakken is er ec h te r een a lleso m va tte n d  bodem bescher- 
m ingsbeleid  nodig. H e t Europese an tw o o rd  daarop  is de s tra teg ie  vo or b o d em ­
bescherm ing, d o o r de Europese C om m issie vo orgeste ld  op 22 se p te m b er 2006, d ie ais  
do e ls te llin g  h e e ft de bodem  te  bescherm en en du u rzaam  te  gebru iken . O m d at de 
aanpak  per bo d em b ed re ig in g  verschilt, z ijn  in de Europese s tra teg ie  d rie  g roepen van  
bedre ig ingen  a fgeb akend . Een eerste  groep o m va t een ve rzam elin g  bedre ig ingen  
zoals erosie, a fn am e van organisch m ate riaa l, ve rz iltin g , ve rd ich tin g  en lan dverschu i­
vingen. Een tw e e d e  groep s la a t op b o d e m ve ro n tre in ig in g  en een derd e groep  
b e h a n d e lt de p ro b le m a tie k  van b o dem afd ich tin g .
In d it  h o o fd stu k  bespreken w e  in een eerste  focus de p ro b le m a tie k  van b o d e m v e ro n t­
re in ig ing  in V laan d eren . Er w o rd t een b lik gew orpen  op h e t n ieu w e  B od em decreet 
d a t ve rru im d  is van b o d e m sa n erin g d e creet to t  d ecreet b e tre ffe n d e  de 
bo dem sanerin g  en de bo dem b esch erm in g. W e geven vervo lgens een ov erz ich t van de 
sectoren  d ie v e ra n tw o o rd e lijk  z ijn  voor de b o d e m ve ro n tre in ig in g  en van de stand  
van zaken  in bo dem sanerin g . W e gaan ook d iep e r in op tw e e  specifieke  
d e e lp ro b lem en , n a m e lijk  b ro w n fie ld o n tw ik k e lin g  en gron dverze t. B o d em vero n tre i­
n iging b e m o e ilijk t vaak de o n tw ik k e lin g  van bro w n fie ld s , d a t z ijn  v e rla te n  of 
o n d e rb e n u tte  in d u s trië le  sites. W e geven aan hoe die p ro b le m a tie k  aa n g e p ak t w o rd t  
en w e lk e  b ro w n fie ld p ro je c te n  in V laan d eren  w erd e n  op gestart, m et h e t b ro w n fie ld - 
p ro jec t W illeb ro ek-N o o rd  te r  illu s tra tie . Ook de sp ecifieke regelgeving  o m tre n t  
g ro n d v erze t k o m t aan bod. Om de versp re id in g  van b o d e m ve ro n tre in ig in g  te  
v e rh in d ere n , s te lde  de V laam se Regering im m ers regels op voor h e t herg eb ru ik  van  
u itgegraven  bodem . W e geven een o verz ich t van h e t ja a rlijk s e  vo lu m e u itgegraven  
bodem  en de k w a lite it  van d ie bodem .
In een tw eede focus geven we een overzicht van de problem atiek van bodem af­
dichting in Vlaanderen. We geven aan welke ontwikkelingen aan de basis liggen van 
die afdichting en w aar in Vlaanderen het probleem het grootst is. Vervolgens gaan we 
meer in detail kijken naarde bodemsoort en het vochtgehalte van de afgedichte 
bodems.
9.1 Bodemverontreiniging
Nieuw decreet voor het kwaliteitsvol beheren en beschermen van de 
bodem
Op 27 o k to b e r 2006 w erd  h e t de cree t b e tre ffe n d e  de bo d em san erin g  en de b o d em ­
b e sch erm in g  (DBB) bekrach tigd  do or de V laam se Regering. H et DBB v o lg t h e t Bodem - 
sa n erin g sd ecreet van 1995 op.
De veranderingen ten opzichte van het decreet van 1995 zijn tweeërlei: enerzijds zijn 
een aantal bestaande krachtlijnen, begrippen en procedures aangepast of 
vereenvoudigd, anderzijds zijn een aantal nieuwe krachtlijnen toegevoegd. We geven 
een overzicht van enkele belangrijke veranderingen.
Aanpassingen
Het register van verontreinigde gronden w ordt in het DBB vervangen door het 
g ro n d e n in fo rm a tie re g is te r. Het grondeninform atieregister bevat niet meer enkel 
gegevens van gronden die verontreinigd zijn, maar ook van schone gronden. Door die 
uitbreiding verdw ijn t de negatieve gevoelswaarde die aan het register van verontrei­
nigde gronden kleefde.
De b o dem sanerin gsp ro ced ures  worden eenvoudiger en flexibeler zodat sneller to t  
een brongerichte aanpak van de bodem verontreiniging kan worden overgegaan.
Ook bestaat de mogelijkheid om het oriënterend en het beschrijvend bodem on­
derzoek ais een verslag op te maken en te r goedkeuring aan de overheid voor te  
leggen.
De sa n erin g sd o e ls te llin g e n  wijzigen. De saneringsdoelstelling is niet langer gericht 
op het bereiken van de achtergrondwaarden voor bodem kw aliteit. Bij nieuwe bodem­
verontreiniging streeft de bodemsanering naar het behalen van richtwaarden.
Die richtwaarden zijn ais saneringsdoelstelling m inder streng dan de achtergrond­
waarden doordat ze een andere onderbouwing hebben. In tabel 9.1 w ordt voor een 
aantal parameters een vergelijking gem aakt tussen de achtergrondwaarden uit het 
decreet van 1995 en de richtwaarden uit het DBB. Indien het halen van de 
richtwaarden na een BATNEEC-evaluatie van de mogelijke bodemsaneringstech- 
nieken niet mogelijk blijkt, moet er minstens gestreefd worden naar een bodem kwa­
lite it die beter is dan de bodemsaneringsnormen. Of, indien ook dat niet haalbaar is, 
m oet -  zoals bij historische bodem verontreiniging -  de saneringsdoelstelling  
conform BATNEEC bepaald worden.
Tabel g .i: V e rg e lijk in g  van  de s tren g s te  sa n erin g sd o e ls te llin g  vo or n ieu w e  
b o d e m v e ro n tre in ig in g  vo lgens de b o d e m d ecre te n  van 1995 (AW ) en 2006 (RW )
bodem (mg/kg droge stof) grondw ater (pg/l)
param eter AW ** RW AW RW
arseen 19 35 5 12
cadmium 0,8 1/2 1 3
lood 40 120 5 12
benzeen 0,1* 0,3 0,2* 2
tetrachlooretheen 0,01* 0,28 0,2* 5
trichlooretheen 0,01* 0,26 0,2* 5
cis+trans-i,2-dichlooretheen 0,01* 0,16 0,2* 5
vinylchloride 0,01* 0,06 0,4* 2
benzo(a)pyreen 0,1 0,3 0,005 o,4
m inerale olie 50* 300 50* 300
AW: achtergrondw aarde
RW: rich tw aarde  (de richtw aarden zijn de w aarden zoals opgenom en in het VLAREBO dat principieel 
goedgekeurd w erd door de Vlaam se Regering op 5 oktober 2007)
*  kom t overeen m et de d e tec tie lim ie t
* *  De ach tergrondw aarden zijn  weergegeven voor een standaardbodem  m et een gehalte  van 10 % klei en 
2 % organisch m ateriaa l.
Bron: OVAM
Nieuwe krachtlijnen
De Europese K ad errich tlijn  W a te r  s te lt  d a t tegen  eind 2015 een goede to es tan d  van  
o p p e rv la k te w a te r  en g ro n d w a te r  m o et w o rd en  b ere ik t. De sanering  van de 
w a te rb o d e m  v o rm t daarin  een on m isbare  schakel. Een vervu ild e  w a te rb o d e m  kan 
een b lijven de bron van v e ro n tre in ig in g  zijn  en d aardoo r he t ve rb e te ren  van de w a te r ­
k w a lite it  en h e t ecologische herstel van de w a te r lo o p  b e le tte n . Een ho o fd stu k  in he t 
DBB h a n d e lt o ver de sanering  van w aterbod em s. H et la a t to e  d a t de V laam se  
Regering b e p a a lt vo o r w e lke  w ate rb o d em s de w a te r lo o p b e h e e rd e r een w a te rb o d e m - 
on derzo ek  m o et u itvo eren  en b innen w e lke  te rm ijn  d a t m o et gebeuren . V erm its  he t 
n ie t m oge lijk  is a lle  w a te r lo p e n  d irec t te  saneren, k rijg t de V laam se R egering de 
bevoegdheid  om  p r io rite ite n  te  bepalen  en de m eest u rg en t te  saneren w a te rb o d em s  
aan te  du iden . De bo dem sanerin g  g e b eu rt in teg raa l en h e e ft n ie t a lleen  b e trekk in g  
op de w a te rb o d e m  z e lf  m aar ook op alle  gronden die ve ro n tre in ig d  zijn  do or de 
versp re id in g  van de v e ro n tre in ig in g  v a n u it w a te rb o d em  of o p p e rv la k te w a te r.
Een an der n ieu w  lu ik g a a t over ris icobeheer. Een sanering sp lich tige  kan n a m e lijk  na  
h e t beschrijvende bo d e m o n d e rzo ek  o p teren  om  de risico’s van de v e ro n tre in ig in g  te  
beheren . R is icobeheer kan enkel bij h istorische bo d e m ve ro n tre in ig in g  en g e b eu rt in 
a fw a c h tin g  van de bo dem sanerin g . D aardo or kan de sa n ering sp lich tige  h e t beheer  
van de b o d e m ve ro n tre in ig in g  b e te r a fs tem m en  op zijn  bedrijfsprocessen.
To t op heden w as er nog geen w e tte li jk  kader voor bodem bescherm ing. H et DBB 







bescherm en. D aarvo o r w o rd en  in s tru m en ten  vo orzien  zoals o n te ig en in g en  van  
a lg em een  n u t, subsidies en s teu n reg e lin g  om  bo dem g ebru ikers  aan te  m oed igen de 
bodem  te  bescherm en.
Vlaamse industrie to t op de bodem onderzocht
H et VLAREBO be va t een lijs t m et a lle  in rich tin g en  d ie een risico op b o d e m v e ro n tre i­
n ig ing in hou den . Een grond w aa ro p  zo ’n in ric h tin g  s ta a t o f s tond , m o et w o rd en  
o n d e rzo ch t (o r ië n te re n d  b o d e m o n d e rzo ek ) 1) bij o v erd rach t van de grond, 2) bij 
s lu itin g  o f s to p ze ttin g  van de in rich tin g , o f 3 ) - voor b epaa lde in ric h tin g en  -  
perio d iek . Ais tijd en s  een bo d e m o n d e rzo ek  de co n cen tra ties  van een o f m eerdere  
p aram eters  een gren sw aard e  overschrijden , w o rd t de grond ais ve ro n tre in ig d  
beschouw d. Ais er a a n w ijz in g e n  zijn  bij h istorische b o d e m ve ro n tre in ig in g  d a t de 
v e ro n tre in ig in g  een bedre ig ing  v o rm t vo or m ens o f m ilieu  o f bij n ieu w e  b o d e m ve r­
o n tre in ig in g  d a t de b o dem sanerin gsn orm en  (d re igen te ) w o rd en  overschreden , 
w o rd t in een besch rijven d  b o d e m o n d e rzo ek  de om vang van de v e ro n tre in ig in g  
bepaald , h e t risico d a t ervan u itg a a t en de saneringsnoodzaak . D esgevallend w o rd t  
overgegaan to t  de o p m a ak  van een bo dem sanerin gsp ro jec t en h e t u itvo ere n  van  
bo dem sanerin gsw erken . Een o v erz ich t van de stand van zaken van versch illend e  
fases van bo dem o nderzo ek- en sanering  w o rd t in fig u u r 9.1 w eerg egeven . In he t 
M ilieu b e le id sp lan  2003-2007 (M IN A -plan 3) w erd  vooropgeste ld  d a t er vo or 2 450 
gronden m e t h is to rische b o d e m ve ro n tre in ig in g  een goedgekeurd b o dem sanerin gs­
pro jec t zou zijn  teg en  e inde 2007. D a t k o m t overeen m et 23 % van h e t g esch atte  
a a n ta l d a t zich zou aa n d ien e n . U it de fig u u r b lijk t d a t d ie  d o e ls te llin g  e ind 2006 
gehaald  is, w a n t vo or 2 694 gronden w as er een bo dem sanerin gsp ro jec t goedgekeurd .
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BBO: beschrijvend bodemonderzoek, BSP: bodem saneringsproject, BSW: bodem saneringswerken
Bron: OVAM
O ngeveer d r ie k w a r t van de b o d e m ve ro n tre in ig in g  in V laan d eren  is v e ro o rza a k t door  
in d u s trië le  en co m m erc ië le  a c tiv ite ite n . Figuur 9.2 g e e ft ru w w e g  de ve rd e lin g  w ee r
over de versch illend e (deel)sectoren  d ie  d a a rto e  behoren . V ooral de ve rw e rk in g  van  
aard o lie p ro d u cte n , de opslag van b ran d sto ffen  en ta n ks ta tio n s  (26 %), de 
ch em iesecto r (22 %) en de m etaa lsec to r (16 %) vero orzaken  b o d e m ve ro n tre in ig in g . 
O nder de ca teg o rie  'a n d e re ’ va llen  on der m eer d ru kkerijen , ga ra g ew e rk p laa tse n  en 
w asserijen . H et res te re n d e  k w a rt van de bo d e m ve ro n tre in ig in g  in V laan d e ren  w o rd t  
onder m eer v e ro o rza a k t door s to rtp la a ts en , opslag van m est, sch ietstanden , a fv a l­
w a te rzu iv e rin g s in s ta lla tie s , tu ssentijdse opslag van u itgegraven bodem  en 
lab o ra to ria .
F iguur 9.2: A an dee l van de ve rsc h illen d e  in d u s tr ië le  en co m m erc ië le  a c t iv ite ite n  in 
b o d e m v e ro n tre in ig in g  (V laa n d ere n , 2006)
andere
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Zeker de in d u s trië le  a c tiv ite ite n  z ijn  vo o rn am elijk  gesitu eerd  in speciaal daarvoo r  
aan g ed u id e  gebieden in he t g e w estp lan , de in dus triegeb ied en . De m eeste v e ro n tre i­
nigde gronden in een g e m e en te  z ijn  dan ook gelegen in een in dus triegeb ied .
Som m ige g em een ten  hebben een historisch in d u s triee l verleden  of m aken  
geografisch deel u it van overw egend  econom ische o n tw ikke lin g szo n es  (haven, 
gelegen aan een kanaal o f aan b e lan g rijke  verb ind ingsw eg en). Andere g em een ten  
zijn  lan d e lijk  en hebben geen in d u s trië le  sites o f hebben sites m et bedrijven  d ie  geen  
vervu ilen d e  a c tiv ite ite n  u ito e fen en . Figuur 9.3 g e e ft per ge m e en te  h e t aan d ee l w ee r  
van de o p p e rv lak te  m et b estem m in g  in dus trie  op h e t gew estp lan  d a t reeds  
on d e rzo ch t is. Ook h e t aandee l v e ro n tre in ig d e  op p e rv lak te  is w eerg egeven . De ka art  
is gebaseerd op h e t a a n ta l gekende v e ro n tre in ig d e  gronden in de O V A M -d ataban k op 
1 ja n u a ri 2007. Ind ien  er een b o d e m ve ro n tre in ig in g  w erd  aa n g e tro ffe n  op h e t perceel, 
w erd  de vo lled ige o p p e rv lak te  van een perceel m eegerekend. H et is e c h te r goed  
m oge lijk  d a t er slechts een b e p erk te  ve ro n tre in lg in g sk ern  aa n w ez ig  is op een re la t ie f  
g ro o t perceel w a a r v e rd er geen v e ro n tre in ig in g  w erd  aa n g e tro ffen .
F iguu r g .3: O p p e rv la k te  in d u s tr ie g e b ie d  d ie  o n d e rzo c h t is en o p p e rv la k te  
in d u s tr ie g e b ie d  d ie  v e ro n tre in ig d  is, in %  van de to ta le  o p p e rv la k te  m e t 
b e s te m m in g  in d u s tr ie  (V laa n d ere n , 2006)
aandeel onderzocht in industriegebied aandeel verontreinigd in industriegebied
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Bron: OVAM
Brownfields: nieuwe kijk op oude industrie
Som m ige sites in V laan d e ren  die vroeger w erd en  g e b ru ik t voor in d u s trië le  p rod uc tie , 
v e rw e rk in g  en d ien s tverlen en d e  a c tiv ite ite n  liggen er nu v e rla ten  bij en ve le ervan  
zijn  ve ro n tre in ig d . P ro jec to n tw ikk e laa rs  hebben w e in ig  c o n tro le  over de ligging van  
de site, de a a n w ez ig h e id  en s ta a t van gebo uw en , de om lig gen de bew on ers  en de 
graad van ve rvu ilin g . De sites kunnen in s ted e lijk  gebied liggen en vo rm en  zo een  
h in d e rp aa l vo or s tad s vern ie u w in g . Zij ve rtrag en  de h e rw a ard erin g  van b u u rten  en 
vo rm en  een rem  op de econom ische o n tw ik ke lin g . Deze te rre in e n  zijn  do or hun 
h u id ig e ru im te lijk e  c o n te x t bovendien  n ie t m eer a lt ijd  gesch ikt voor een n ieu w e  
in d u s trië le  a c tiv ite it . Een w oon- o f k a n to o rfu n c tie , o f een an dere  n ie t-in d u s trië le  
fu n c tie  lig t m e e rv o o rd e  hand.
In vesteerders  en p ro je c to n tw ik k e la a rs  kunnen m eestal de kosten vo or h e ro n tw ik - 
keling m o e ilijk  in sch a tte n  en zijn  dan ook ee rd er geneigd om , reken ing  ho ud end  m et 
de m o g e lijkh eden  vo lgens de ru im te lijk e  ordening, de m eer lan d e lijke  en  
v e rm o e d e lijk  o n b e zo ed e ld e  gronden te  kiezen vo or een g re e n fie ld o n tw ik k e lin g . 
N ochtans kan de h e ro n tw ik k e lin g  van b ro w n fie ld s  zorgen voor h e t scheppen van 
n ieu w e  jobs, h e t herg eb ru ik  van bestaand e in fra s tru c tu u r, h e t te ru g d rin g en  van  
s tad s u itb re id in g , de v e rb e te rin g  van de lee fom gevin g  en van de op en bare  
g ezon dhe id  en h e t a a n tre k k e n  van n ieu w e  in vesterin g sm o g e lijkh ed en . De h e ro n tw ik ­
ke ling van b ro w n fie ld s  is een b e lan g rijke  co m p o n en t van d u u rzam e o n tw ik k e lin g .
H et z o rg t vo or h e t ve rs tan d ig  gebru ik  van h u lpb ro nn en , h e t b e vo rd e rt he t h e rg ebru ik  
van goederen  en in fra s tru c tu u r en he t s tre e ft naar ge ïn teg reerd e  oplossingen vo or  
econom ische, m aats ch a p p e lijk e  en m ilieu p ro b lem en .
In h e t kader van de aa n p a k  van b ro w n fie ld s  w erd  eind 2000 een o v erleg s tru c tu u r  
op g e ric h t die diverse b e le id sdo m einen  oversch rijd t. Die s tuurgroep  nam  en kele  
be lan g rijke  taken  op zich: h e t om schrijven  van de kn e lp u n ten  m et b e trekk in g  to t  
b ro w n fie ld s  en he t on d erzo eken  van de rol d ie  de ve rsch illend e be trokken  beleids­
do m einen  kunnen spelen bij de h e ro n tw ik k e lin g  van b row nfie lds . Voor de aanpak  
van b o d e m ve ro n tre in ig in g  w erd e n  de vo lgende in s tru m en ten  u itg e w erk t: de s a m en ­
w erk in gsovereenko m sten  m e t de gem eenten , de op m aak van een ie id ra a d  brow n- 
fie ld o n tw ik k e lin g  en de in te g ra tie  van am b tsh a lve  bo dem sanerin g  in hero n tw ikke - 
lin gsp ro jecten . D aarn a as t s ta rtte  de s tuurgroep  m et de op m aak  van een  
fin an c ierin g sm ech an ism e vo or b ro w n fie ld o n tw ik k e lin g , gecoörd ineerd  door he t 
k a b in e t van de V laam se m in is te r van Financiën en B egroting en R u im te lijke  
O rdening . D at h e e ft ge leid  to t  h e t de cree t van 30 m a a rt 2007 b e tre ffe n d e  de brow n- 
fie ld c o n v en a n te n  (B.S. 19 ju n i 2007).
Een b ro w n fie ld  w o rd t in h e t de cree t om schreven ais een geheel van ve rw aarlo o sd e  
of o n d e rb e n u tte  g ronden die zod an ig  z ijn  aa n g e tas t d a t zij ke nne lijk  slechts g e b ru ik t 
o f o p n ie u w  g e b ru ik t kunnen w o rd en  door m iddel van s tru c tu re le  m aatreg e len .
De gronden z ijn  geografisch aa n ee n s lu ite n d  of liggen b innen een gebied m et een  
hom ogene graad van v e rw a a rlo z in g  o f o n d e rb en u ttin g . De o p p e rv lak te  van he t 
b ro w n fie ld  la a t to e  om  gecoö rd ineerde  h e ro n tw ikke lin g sacties  vo or he t vo lled ige  
b ro w n fie ld  u it  te  voeren.
Ook de rol van de versch illen d e  ac toren  w o rd t beschreven. H et V laam s A gentschap  
O n dernem en s ta a t in vo or de e e n lo k e tfu n c tie . Zij behan de len  en in ven tariseren  de 
aanvrag en  vo or g o ed keu rin gen , m ach tig ingen, verg unn ing en  en subsidies voor  
w erken  en han d e lin g en  in h e t kader van een b ro w n fie ld p ro je c t d a t h e t v o o rw erp  
u itm a a k t van een b ro w n fie ld co n v en a n t. Tevens staan zij in voor de in fo rm a tie u itw is -  
seling h ie ro m tre n t. Een in ven taris  van bestaand e b ro w n fie ld te rre in e n  is n ie t 
beschikbaar. De d e fin it ie  u it h e t de cree t is gebaseerd op versch illend e  aspecten  
w a a rd o o r voor een in v e n ta r is a tie  gegevens u it d iverse b e le id sdo m einen  nodig zijn . 
V oo rlo p ig  w erd  d a a rto e  nog geen in it ia t ie f  genom en door de V laam se Regering.
Rol van bodemverontre in ig ing bij b rownfie lds
De m eeste b ro w n fie ld s  dragen een in d u s triee l verleden  m et zich m ee, w a a rd o o r op 
zijn  m inst de ve rp lic h tin g  b e s ta a t om in de o verdrach tsfase van h e t te rre in  
(b ijvo orbee ld  bij de aanko op  van he t te rre in  door een p ro je c to n tw ik k e la a r, een in te r ­
co m m un ale  o f een sociale hu isvestingsm aatschap p ij) een b o d e m o n d e rzo ek  u it te  
voeren.
Bij b ro w n fie ld s  w a a r b o d e m ve ro n tre in ig in g  a a n g e tro ffe n  w o rd t, kan h e t to ta le  
k o s te n p laa tje  om  de v e ro n tre in ig in g  in ka art te  brengen en te  saneren de p o te n tië le  
w aa rd e  van de grond overs tijg en . In d ie gevallen  kan de overheid  tussenkom en, 
bijvoo rb ee ld  do or he ro n tw ikke lin g ss tu d ie s  te  fin an c ieren  o f v ia  partnersch ap pen
(een deel van) de saneringskosten voor haar rekening te nemen. Op die manier nemen 
de opportuniteiten  toe en kan de site v lo tter nieuwe investeringen aantrekken, ook 
van private partners.
Idealiter maakt de sanering van een brownfieldterrein  deel uit van de herwaardering  
en herontwikkeling van de ruimere omgeving. Dat heeft to t gevolg dat bij de heront- 
wikkeling van brownfields heel w at bevoegdheidsdomeinen betrokken kunnen 
worden: leefm ilieu, openbare werken, economie, ruim telijke ordening, stadsontw ik­
keling, m obiliteit, m onum enten en landschappen. Een voorbeeld van integrale  
aanpak vorm t de herontwikkeling van het bedrijventerrein Willebroek-Noord  
(zie kadertekst ‘W illebroek- Noord’ krijgt tw eede leven).
‘Willebroek-Noord’ krijgt tweede leven
Stopzetting van historische activiteiten zoals 
de cokesfabriek en de am m oniak- en kunst- 
meststoffenfabriek hebben geleid tot verval 
en leegstand in de zone W illeb ro ek - Noord. 
Bovendien hebben die activiteiten geleid tot 
bodem verontrein iging, w a t de herontw ik­
keling verder bem oeilijk t. W illeb ro ek -N o o rd  
w o rd t ook gekenm erkt door een slecht 
ruim tegebruik, w a t nefaste gevolgen heeft 
voor de leefbaarheid van de aanpalende  
w o o n w ijk . Nochtans heeft het gebied op 
econom isch vlak grote troeven: ongeveer 
4 0  ha onbenutte industriegrond, gunstig 
gelegen voor een m ultim odale  ontsluiting 
(spoor, w ater en weg), de centrale ligging 
van W illeb ro ek  binnen de V laam se Ruit en 
econom isch knooppunt in het Ruim telijk  
Structuurplan V laanderen . O m  die  
m ogelijkheden te benutten, is een structurele 
aanpak noodzakelijk , w at geen ev identie is 
door de com plexite it en de onderlinge  
verw eving  van diverse problem en.
M e d io  2 0 0 0  startte de Provinciale O n tw ikk e ­
lingsm aatschappij (P O M ) A ntw erpen een 
herwaarderingsproject voor W illeb ro ek - 
N oord m et drie strategische doelstellingen:
•  de sanering en herontw ikkeling  van de 
onderbenutte percelen industriegebied;
•  het benutten van de m ultim o dale  ontslui- 
tm gsm ogelijkheden van het industrie­
gebied (o.a. de aanleg van een o p - en 
afrittencom plex m et de A l 2 , de ontsluiting  
van het Zeekanaal);
•  het verbeteren van de leefbaarheid van de 
w o o n w ijk  (o.a. door het aanleggen van 
een groenbuffer en het inperken van 
geluidsoverlast).
Daarvoor w o rd t sam engewerkt m et de 
gem eente W illeb ro ek , de provincie  
Antw erpen, de N V  W aterw egen en 
Zeekanaal, een private partner en O V A M .
Een goede sam enw erking tussen publieke en 
private partijen is noodzake lijk  om  het 
herwaarderingsproject te kunnen realiseren. 
D e  haalbaarheid van het project hangt onder 
m eer af van de synchrone inzet van publieke  
m iddelen . D aarvoor z ijn  engagem enten van 
diverse overheidsinstanties nodig.
O m  alles in goede banen te leiden w erd het 
volgende afgesloten op 10  ju li 2 0 0 7 :
•  een pu bliek-p ub lieke sam enwerking (het 
zogenaam de protocol) tussen P O M  
A ntw erpen, de gem eente W illeb ro ek , de 
provincie A ntw erpen, de N V  W aterw egen  
en Zeekanaal en O V A M ;
•  een publiek-private sam enw erking tussen 
P O M  A ntw erpen, de gem eente W illeb ro ek  
en een private partner.
H et uitgangspunt van het protocol is dat de 
herontw ikkeling van de gronden gelegen in 
het projectgebied zo  optim aal m ogelijk  
gebeurt door een private partner.
D e  betrokken overheidspartijen verbinden  
zich tot het nem en van een aantal 
engagem enten d ie er m oeten toe leiden dat 
onzekerheden en risico's d ie  een latere 
herontw ikkeling kunnen hypothekeren  
m axim aal w orden gereduceerd.
O V A M  zal het terrein van de voorm alige  
cokesfabriek saneren. D a t is verontreinigd
m et onder m eer PAK's, m inerale  o lie, BTEX 
en cyanides. H et beschrijvend bodem on­
derzoek dat de verontrein iging en de 
bijhorende risico's in kaart m oet brengen, is 
in een eindfase. D e  kosten van de sanering 
w orden op 10 m iljoen euro geraam d. 
Daarnaast w ordt ook een deel van de 
terreinen van de voorm alige meststoffen- 
fabriek am btshalve gesaneerd. D e  kosten 
daarvan worden geraam d op 1 m iljoen  euro.
O p  2 7  september 2 0 0 7  w erd de 
toekomstvisie van het terrein vastgesteld in 
het Provinciaal R uim telijk U itvoeringsplan. 
H et terrein w erd in verschillende zones  
ingedeeld m et verschillende functies.
Naast zones voor industrie is er nu ook plaats 
voorzien voor andere functies, zoals  
groenzones en recreatiezones.
Aanpak van bodemverontre in ig ing bij brownfie lds
De aanpak van bodem verontreiniging bij brownfields kan via drie sporen; priva a t, 
p u b lie k  of een sa m en w erk in g  tussen beide. Welk spoor u iteindelijk gevolgd wordt, is 
afhankelijk van de potentiële economische, sociale en maatschappelijke  
m eerwaarden, de ervaring m et brownfields, de uitdaging om te investeren in het 
verduurzam en van ruim telijke gebieden, de interesse vanuit de private sector en de 
financiële haalbaarheid van het project.
De bodem verontreiniging in de meeste brownfields w ordt gesaneerd via het p riv a te  
tra je c t, waarbij een projectontw ikkelaar het terrein aankoopt, herontw ikkelt en de 
sanering uitvoert, gecombineerd m et de bouwwerken.
Het p u b lie k -p riv a te  spoor  kan worden gevolgd wanneer brownfieldterreinen voorde  
private sector financieel m inder aantrekkelijk zijn, maar wel een grote maatschappe­
lijke m eerwaarde hebben bij herontwikkeling. In dat geval kan de overheid een 
aantal ondersteunende acties nemen om private investeringen aan te trekken, zoals 
onder meer de verwerving van het terrein, de overname van de saneringsplicht, 
investeringen in concept- of planstudies en herbestemming. Gemeenten, eventueel 
via autonom e gemeentebedrijven, intergem eentelijke samenwerkingsverbanden en 
reconversiemaatschappijen spelen daarbij vaak een rol.
In h e t kader van de sam en w erk in g so vereen ko m sten  m et de g e m e en te  kan he t 
V laam se G ew est o n d e rs teu n in g  bieden aan g em een ten  (in de vorm  van een subsidie) 
voor h e t op m aken  van een concept- o f p lan s tu d ie  voor de o n tw ik k e lin g  van een  
b ro w n fie ld . In de co nceptfase w o rd en  de versch illend e h e ro n tw ikke lin g sm o g e lijk - 
heden a fg ew o g en  In fu n c tie  van de aa n w ezig e  b o d e m ve ro n tre in ig in g . D a t kan on d er  
m eer de o p m a ak  van een beschrijvend bo d em o n d erzo ek  en een ko sten ram in g  
inhouden . In de p lanfase w o rd t de gekozen v a ria n t ve rd er u itg e w e rk t en kan een  
b o d em san erin g sp ro jec t opgesteld  w o rd en . Tabel 9 2 g e e ft een ov erz ich t van de 
g em een ten  w a a r d a t on dertu ssen g eresu lteerd  h e e ft in een g e ïn teg reerd  co ncept o f 
w a a r de p lanfase g e s ta rt is voor de sanering  en h e ro n tw ik k e lin g  van een b ro w n fie ld - 
te rre in . De subsidie b e d raag t s teeds m ax im aal 3 1 2 5 0  euro  per fase.
Tabel 9.2; O v e rz ic h t van  g e m e en ten  d ie  fin a n c ië le  o n d e rs te u n in g  kregen vo or  
b ro w n fie ld o n tw ik k e lin g  (V laa n d ere n , 2007)
gemeente naam site concept plan
Begijnendijk De Sleutel X X
Buggenhout Al vat X X
Kluisbergen De Waele X X
Mechelen Het Zegel X X
Ronse De Nieuwe Leie X X
Sint-Truiden Het Nieuw stationskw artier X X
Vilvoorde Het Broek X
Gent Gasfabriek X
Bron: OVAM
A ndere te rre in e n  zijn  do or hun u ite rm a te  hoge sanering slast noch vo or de p riva te  
o n tw ik k e la a r  noch vo or de pu b lieke  o n tw ik k e la a r  a a n tre k k e lijk , o f h e t b e tre ft  
te rre in e n  w a a r geen sa nering sp lich tige  kan w o rd en  aangedu id . In d e rg e lijk  geval is 
h e t p u b lie k e  sp oo r  w a a rb ij de overheid  de sanering bekostig t, de aan g e w ezen  
oplossing. Om die kosten m ax im aal te  recu pereren , w o rd t g e tra c h t de sanering  te  
koppelen  aan een gesch ikte h e ro n tw ik k e lin g  -  ev en tu ee l in sa m en w erk in g  m et 
an d ere  overhed en.
De ja a rlijk s e  u itgaven  do or OVAM in h e t kader van b ro w n fie ld sa n erin g  v e rto n e n  een 
d u id e lijk  s tijg e n d e  tren d  (fig u u r 9.4). Een be lan g rijk  deel van de u itgaven  g aat naar 
h e t u itvo ere n  van de am b tsh a lve  b o dem sanerin gsw erken . De op va llen d e  p iek voor  
2004 is te  w ijte n  aan de sanering  van een v e rla ten  cokesfab riek  te  Zeebrugge  
(Carcoke). Van de u itg a ven  van d a t ja a r  w erd  66 % in d a t dossier ge ïnvesteerd . 
D aarn a as t w o rd en  m idd e len  v r ijg e m a a k t vo or haa lb aarh e id ss tu d ies  om  reeds in een  
vroeg s tad iu m  de h e ro n tw ikke lin g sm o g e lijkh ed e n  van een b ro w n fie ld  in k a a rt te  
brengen en na te  gaan o f er, naast een vo lled ige am b tsh a lve  aanpak, an dere  
m o g e lijkh ed en  zijn .
Figuur 9.4: E vo lu tie  van de in v e s te rin g en  b ij am b ts h a lv e  san erin g  van b ro w n fie ld s  











□  jaarlijks vastleggingskrediet —♦ —  voortschrijdend 3-jaarlijks gemiddelde
Bron: OVAM
Grondverzetregeling ais opstap naar efficiënt bodembeheer 
Aanpak van grondverzet
Sinds 1 ap ril 2004 is de regelgeving  rond he t g ro n d v erze t van kracht. D ie regeling  
h e e ft to t  doei de ve rsp re id in g  van b o d e m ve ro n tre in ig in g  te  vo orkom en , een g ro tere  
bescherm ing te  bieden aan w ie  u itgegraven  bodem  o n tv a n g t en te  zorgen voor een  
traceerb aarh e id ssys teem  vo or u itgegraven  bodem . De g ro n d v erze treg e lin g  v lo e it 
rech tstreeks v o o rt u it h e t s tand -stillbeg in sel in he t de cree t van houd end e a lg em ene  
bepalingen in zake m ilieu b e le id  (DABM, 5 april 1995) en ais een van de basisprincipes  
van h e t V laam se m ilieu b e le id  opgenom en. D a t principe h o u d t in d a t de hu id ige  
m ilieu to e s ta n d  n ie t m ag vers lech teren . Figuur 9.5 to o n t sam en gevat h e t tra je c t voor  
het u itvo ere n  van een g ro n d v erze tp ro jec t.
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Figuur 9.5: S tro o m sc h em a trace e rb a a rh e id s s y s te e m  u itg e g raven  bodem
technisch verslag O  uitvoeringsfase ■ = >  bodem beheerrapport
bepaling van de m ilieu­
hygiënische kw alite it van de 
uit te graven bodem voor 
zowel:
• het hergebruik ais bodem  
binnen de kadastrale 
w erkzone
• het hergebruik ais bodem  
buiten de kadastrale  
w erkzone
• het hergebruik ais bouwstof
• m eld ingvan de 
effectieve uitvoering
•to e la tin g  transport door 
m iddel van vervoers­
docum enten
• keuze van bestem m ing  
door aannem er op basis 
van m ilieuhygiënische  
kw a lite ite n  gebruiks­
mogelijkheden
• herkom st van de bodem
• defin itieve bestem m ing  
en gebruik van 
uitgegraven bodem m et 
bijhorende volumes
Bron: Bodem kundige D ienst van België
Ais eerste  stap s te lt de bo dem sanerin gsd eskund lge een technisch verslag  op van de 
a f te  graven bodem . In p ra k tijk  d ie n t bij e lke o n tg rav in g  van ve rd ach te  grond of 
o n tg rav ln g  van n le t-v e rd ac h te  grond van m eer dan 250 m 3 een techn isch  verslag  
opgesteld  te  w o rd en . Op basis van een a d m in is tra tie v e  en techn ische vo o rs tu d ie  en 
de a n a lys eresu lta ten  van de bodem  s te lt  de erken de bo dem sanerln gsd eskund ige een 
technisch verslag  op w a a rin  de m ilieu hyg iën isch e  k w a lite it  van de bodem  
om schreven is en d a t zo w el vo or herg ebru ik  van de afgegraven bodem  b in n en  en 
b u ite n  de ka d as tra le  w erkzo ne  ais voor h e t herg ebru ik  ais bo u w sto f. B innen he t 
kader van de g ro n d v erze treg e lin g  d u ik t de te rm  kadas tra le  w erkzo n e  fre q u e n t op.
Die te rm  w o rd t om schreven ais h e t perceel, een g ed ee lte  van een perceel of 
m eerd ere  percelen m et g e lijkaard ig e  m ilieu ken m e rke n  b innen een p ro jec t w aa ro p  
een g ro n d v e rze t w o rd t u itgevoerd .
T ijdens de u itvo erings fase  van de w erke n  kiest de aa n n e m e r o f de b o u w h eer de 
b estem m in g  van de bodem . Op d it  m o m en t z ijn  er diverse m o g e lijkh eden . Hij kan 
beslissen, reken in g  houdend m et de in he t technisch verslag vastg este lde  m ilie u h y ­
giënische k w a lite it , om  de bodem  te  h erg ebru iken  binnen de kad as tra le  w erkzo n e , 
b u iten  de ka d as tra le  w erkzo n e  o f hem  aan te  w en den  ais bo u w sto f. Een co m b in a tie  
van de drie  g e bru iksm o ge lijkh eden  is eveneens een op tie . Ind ien  er n ie t m eteen  een 
d e fin itie v e  b estem m in g  voor de bodem  w o rd t gevonden, kan d ie t ijd e lijk  gestockeerd  
w o rd en  op een tijd e lijk e  opslagp laats  (TOP), in a fw a c h tin g  van een d e fin itie v e  
bestem m ing .
G ereg istreerd e vervo ersd o cu m en ten  m oeten  zorgen vo or een s lu itend  tra c e e rb a a r­
heidssysteem . In d ien  de u itgegraven  bodem  op een correcte  m an ie r g e b ru ik t w erd , 
zal in e e n  derd e stap een b o d e m b eh e errap p o rt (BBR) afgeleverd  w o rd en .
D at d o cu m en t is o p g e m aa kt op basis van he t technisch verslag, de ve rvo ersdo cu­
m en ten  en de u ite in d e lijk e  b estem m in g  van de u itgegraven bodem .
H et trace erb aa rh e id ssys tee m  w o rd t opgevolgd door een erken de b o dem b eheero rg a- 
nisatie , d ie zo rg t vo or de co n fo rm ve rk la rin g  van de techn ische verslagen, he t 
afleve ren  van vervo ersdo cu m enten  en h e t op ste llen  van de b o d e m b eh e errap p o rte n . 
In 2007 zijn  er tw e e  erken d e  b o d em b eh eero rg an isa ties  ac tie f, G ron dbank v zw  en 
G ro n d w ijze r vzw .
Aantal ingediende technische verslagen en gekoppelde volumes
Figuur 9.6 g e e ft h e t ja a rlijk s e  a a n ta l in ged iend e  techn ische verslagen w e e r sinds 2004 
en he t to ta le  vo lu m e aan a f te  graven bodem  zoals verm eld  in de techn ische  
verslagen. In 2006 d aa ld e  h e t a a n ta l in ged iend e  techn ische verslagen lichtjes  to t  
3 783 stuks; d a a rte g e n o v e r s ta a t h e t s tijg en d e  vo lum e van a f te  graven bodem , m e t in 
2006 26 m iljo en  m 3.
Steeds m eer aa n n em ers  en gro n d w erkers  w ensen enkel bodem  te  on tvan g en  m et 
techn isch  verslag, zelfs  bij o n verd a ch te  gronden van m in d er dan 250 m 2. Zij w ille n  
d aarm ee de k w a lite it  van de do or hen beh an d e ld e  en aangebo den  bodem  
w aa rb o rg en . S pecifieke vo lum egegevens m et b e trekk in g  to t  die k le ine p a rtijen  
bodem  zijn  n ie t beschikbaar.
Er w o rd t v e rw a c h t d a t in de nab ije  to eko m s t zow el h e t a a n ta l in ged iend e  techn isch e  
verslagen ais h e t beschreven vo lum e verd er za l to en e m e n .
F iguu r 9.6: A a n ta l in g ed ien d e  tech n isch e  vers lagen en de d a araan  geko p p e ld e  
vo lum es (V laa n d ere n , 2004-2006)
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Bron: Grondbank vzw en Grondwijzer vzw ____
Overzicht van de vastgestelde milieuhygiënische kwalite iten
In he t kader van du u rzaam  h erg ebru ik  van bodem  sp ee lt de m ilieu hyg iën isch e  
k w a lite it  van de bodem  een be lan grijke  rol. Op basis van de an a lys eresu lta ten  en de 
in te rp re ta tie  ervan , ken t de bodem saneringsdeskund ige , een m ilieu hyg iën isch e  
k w a lite it  (d ried e lig e  code XYZ) to e  aan de bodem . Die code b e p aa lt de toepassing­
sm og elijkhed en  van de bodem  b u iten  (code X) en b innen (code Y) de kadastra le  
w erkzo n e  e n /o f  g eb ru ik  ais b o u w s to f (code Z). In de la tere  u itvo eringsfase beslis t de 
aa n n e m e r pas de d e fin itie v e  bestem m ing  van de bodem  op basis van de vastg este lde  
m ilieu hyg iën isch  k w a lite it  en de a fze tm a rk t.
Om h e t h e rg eb ru ik  van afgeg raven bodem  b u ite n  de kad as tra le  w erkzo ne  (code X) na 
te  gaan w o rd t g e b ru ik g em aak t van de norm en op genom en in h e t VLAREBO vo or de 
versch illend e  bestem m ing stypes . D aarin  zijn  de norm en vo or een na tu u rg eb ied  
(u ite raa rd ) s tren ger dan d ie vo or een in dustriegeb ied .
Ook voor h e rg e b ru lk \ia n  a fgeg raven bodem  binnen  de ka d as tra le  w erkzo n e  (code Y) 
m ogen de a n a lys eresu lta ten  van de on d erzo ch te  m onsters de norm en op genom en in 
h e t VLAREBO n ie t overschrijden . W orden  die norm en overschreden, is een  
b ijko m en d e to ets in g , n a m e lijk  een EAEB to e ts in g  (Ernstige A an w ijz in g  vo or een  
Ernstige Bedreiging) no o d zake lijk  om  h e t risico en de h erg eb ru ikm o g e lijkh ed en  
b innen de ka d as tra le  w erkzo n e  in te  schatten .
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W a t b e tre ft  de a a n w e n d in g  ais b o u w s to f (code Z) d ienen  de norm en op genom en in 
het VLAREBO (bodem ) en h e t VLAREA (a fva ls to ffen ) g e h an tee rd  te  w o rd en , ev en tu ee l 
aangevuld  m et b ijko m en d e an a lys eresu lta ten .
Op basis van de in ged iend e  techn ische verslagen tijd en s  de laa ts te  ja ren  is er een 
tendens z ic h tb a a r w a t b e tre ft  de k w a lite it  van de u itgegraven  bodem .
U it fig u u r 9.7 b lijk t d a t op basis van de resu lta ten  van de techn ische verslagen, 
gem id de ld  70 à  80 vo lu m e%  van h e t u itgegraven bodem  vo lum e een goede b o d em ­
k w a lite it  h e e ft en vrij g e b ru ik t kan w o rd en  bu iten  de kadas tra le  w erkzo n e . In 2006 
n e em t h e t aan d ee l aan vrij te  gebru iken  bodem  lich t a f to t  18,2 m iljoen  m 3. Van het 
res te ren d e  vo lum e a fgeg raven  bodem , on geveer 7,15 m iljoen  m 3, v o ld o e t de k w a lite it  
n ie t aan de va stg este ld e  no rm en vo or v rij herg ebru ik  b u iten  de ka d as tra le  w erkzo n e  
en d ie n t een aa n v u lle n d e  s tud ie  te  gebeuren . V oor z o w a t 0,5 m iljoen  m 3 is re in igen , 
s to rten  o f a a n w e n d e n  ais b o u w s to f -  o f d it  m ogelijk  is, b lijk t op basis van 
b ijko m en d e analyses -  de en ige op tie . In 1 to t  4 %  van h e t a f te  graven b o dem vo lum e  
is de k w a lite it  n ie t bepaa ld . D at is on der m eer he t geval bij aan leg  o f h e ra an le g  van  
n u ts le id in gen  w a a rb ij de u itgegraven  bodem  op de ze lfd e  p laats  w o rd t te ru g g e ­
p laa ts t. D at ko m t vo or 2006 overeen m et 0,25 m iljoen  m 3 bodem .
F iguu r 9-7: G e b ru iks m o g e lijkh e d en  van  u itg e g raven  bodem  b u ite n  de k a d a s tra le  
w e rk zo n e  (V la a n d e re n  2004-2006)
volum e uitgegraven bodem (%)
H  onbekend
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hergebruik
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Bron: Grondbank vzw en Grondwijzer vzw
U it fig u u r 9.8 b lijk t d a t op basis van de an a lys eresu lta ten  van he t techn isch e verslag  
95 à 98 vo lu m e%  van de u itgegraven  bodem  of 25,1 m iljoen  m 3 o p n ie u w  m ag w o rd en  
g e b ru ik t b innen de kad as tra le  w erkzo ne . S lechts on geveer 2 vo lu m e%  van de 
uitgegraven  bodem  kan b innen de ka d as tra le  w erkzo n e  w o rd en  to e g e p a s t m its  h e t in 
ac h t nem en van de code van goede p rak tijk . D at h e e ft on der m eer gevolgen vo or de 
tijd e lijk e  opslag van u itgegraven  bodem , w a a rb ij m en bodem b esch erm ende  
m aatreg e len  m o et nem en om versp re id in g  van v e ro n tre in ig in g  te  vo orkom en en m en  
de bodem  volgens de ze lfd e  g e laag dh eid  m o et te ru g p laa ts en . 2 to t  4 %  van he t
vo lum e u itgegraven  bodem  (0,5 m iljoen  m 3) kan n ie t b innen de kad as tra le  w erkzo n e  
h erg eb ru ik t w o rd en  o m d a t er bij herg eb ru ik  van de bodem  een erns tig  risico op een  
ernstige  b edre ig ing  bestaat. Die grond d ie n t voor herg ebru ik  gere in igd te  w o rd en .
In de herg eb ru ikm o g e lijkh ed e n  van u itgegraven  bodem  b innen de kadas tra le  
w erkzo n e  trad en  n a u w e lijks  va ria ties  op in de vo orb ije  3 jaar.
A lgem een z ijn  de c r ite ria  vo o r herg ebru ik  b innen de kadas tra le  w erkzo n e  m ind er  
streng dan die voor herg eb ru ik  b u ite n  de kadas tra le  w erkzo ne . In ve le  gevallen  
kunnen de gronden om  praktische redenen n ie t w o rd en  h erg eb ru ik t b innen de 
kad as tra le  w erkzo n e  en m o et een an dere  g ebru iksm o gelijkh eid  w o rd en  overw og en .
Figuur 9.8: G eb ru iks m o g e lijkh e d en  van u itg e g raven  bodem  b in n en  de k a d a s tra le  
w e rk zo n e  (V laa n d ere n , 2004-2006)
I onbekend
□  reinigen
□  vrij hergebruik
231
Bron: Grondbank vzw en Grondwijzer vzw
Ten s lo tte  b e s ta a t er nog de m o g e lijkh e id  om  afgegraven bodem  te  herg ebru iken  ais 
b o u w s to f  in h e t kader van de VLAREA-wetgeving. De te rm  b o u w s to f o m va t gronden  
die aa n g e w en d  w o rd en  in h e t kader van een w a te rw e rk , een d ijk lich aam , een w e g e n ­
bo u w ku n d ig  w erk , een b o u w w e rk  o f een bo u w ku n d ig  g ro n d w e rk  die d u id e lijk  fysisch  
en p la n m a tig  te  on derscheiden  zijn  van de bodem . In ru im  80 %  van he t vo lum e  
u itgegraven  bodem  is h e t gebru ik  ais b o u w s to f n ie t bepaald , d a t ko m t in g ro o tte o rd e  
o vereen  m e t h e t v o lu m e u itgegraven  bodem  d a t voor vrij h e rg ebru ik  b u ite n  de 
kadas tra le  w erkzo n e  in aa n m erk in g  ko m t (fig u u r 9.9). De analyses te r  bepa ling  van  
g ebru ik  ais b o u w s to f w o rd en  im m ers enkel u itgevoerd  indien vrij he rg eb ru ik  van  
bodem  n ie t m og e lijk  is. Van de 20 vo lum e%  on tg raven  bodem , w aa rv o o r de analyses  
toch zijn  u itgevoerd , b leek slechts 2 %  n ie t te  vo ldoen ais bo uw sto f. D at ko m t 
o vereen  m e t 0,50 m iljo en  m 3 bodem . Die bodem  kan enkel nog gere in igd w o rd en  in 
een centrum  vo or g ro n d re in ig in g  (CGR) of, in d ien  n ie t re in igbaar, g e s to rt w o rd en .






Figuur 9.9: G eb ru iks m o g e lijkh e d en  van  u itg e g raven  bodem  ais b o u w s to f
(V la a n d e re n , 2004-2006)
■  onbekend
■  geen bouwstof 
¡ 3  bouw stof
Bron: Grondbank vzw en Grondwijzer vzw
Bodembeheerrapporten en toepassingsgebied
Aan he t e in d p u n t van h e t tra je c t, n a d a t de afgeg raven bodem  op zijn  d e fin itie v e  
b e ste m m in g  is be land, s te lt de bo de m b eh e ero rg an isa tie  een b o d e m b e h e e rra p p o rt 
op, w aa rin  de u ite in d e lijk e  b estem m in g  van de bodem  is opgenom en.
D oor h e t re la t ie f g ro te  tijdsverschil tussen h e t o p ste llen  van he t techn isch e verslag  
en de u itv o e rin g  van de w erken , m et de n ieu w e  bestem m ing  van de u itgegraven  
bodem , tre e d t er een v e rtrag in g  op bij h e t a fleveren  van de b o d e m b eh e errap p o rte n . 
U it de eerste, e c h te r  on vo lled ige  gegevens b lijk t d a t h e t aa n ta l a fg e le verd e  bodem be- 
h e e rra p p o rte n  ja a r  n a ja a r  to e n e e m t en ook de vo lgende ja ren  w o rd te e n  to e n a m e  
ve rw a ch t.
U it de c ijfers kan w o rd en  geconcludeerd  d a t tussen 29 en 36 % van h e t u itgegraven  
vo lum e bodem  een h e rb es tem m in g  b innen de kadas tra le  w erkzo n e  krijg t. 50 to t  5 9 %  
w o rd t afgevoerd  naar een an d ere  bestem m ing  en 12 à 13 % v in d t een to epassin g  ais 
bo uw sto f.
9.2 Bodemafdichting
De m o e ilijk  om ke erb are  a fd ic h tin g  van bodem s do or b ebo uw in g  h e e ft een a a n ta l 
o n gu nstige  gevolgen . H e t w a te r  kan n ie t m eer v o ldo end e in filtre re n , w a a rd o o r de 
a fs tro m in g  langs h e t ve rh ard e  op p erv lak  to e n e e m t. D a t kan zo w e l w a te ro v e rla s t aan  
h e t o p p e rv lak  ais w a te rg e b re k  in de d iep ere  bodem lagen m et zich brengen. 
B ovendien w o rd en  de a fg ed ich te  bodem s o n b ru ik b aa r vo or hun ecologische fu ncties  
(voed se lp ro du ctie , bosbouw , k o o ls to fo p s la g ...) en n e em t de ve rsn ip p erin g  van he t 
areaa l to e , w a t ten  nadele  is van n a tu u r en landschap.
volum e uitgegraven bodem (%)
2004 2005 2006
Gestage toename van bebouwing in Vlaanderen
V laan d eren  is een regio m et een hoge bebo uw in gsg raad . In Europa w as er een  
to e n a m e  van 20 %  be b o u w d e  op p e rv lak te  tussen 1982 en 2002, m aar in V laan d eren  
bedroeg de to e n a m e  tussen 1985 en 2005 zelfs  50 %. Volgens de FOD Econom ie, KMO, 
M id d e n stan d  en Energie w as In 2006 2 362 km 2 of 17,5 %  van de V laam se kadas tra le  
op p e rv lak te  bebo uw d, d a t is een to e n a m e  van 1 %  ten  o p z ich te  van 2005. Een 
bebo uw d perceel is n ie t no o d zake lijk  voor 100 %  vo lgebou w d of a fg ed ich t, m aar de 
kadas tra le  bebo uw in gsg raad  is w el een in d ica to r van versten ing . De sectoren d ie he t 
m eest b ijd ragen  to t  a fd ic h tin g  van de V laam se bodem  zijn  de hu ishoudens, de 
in d u s trie  en handel & d iens ten . Er is de jo ngste  ja ren , gem eten  op niveau V laan deren , 
geen s ig n ifican te  to e n a m e  van tra n s p o rtin fra s tru c tu re n .
Elk ja a r  w o rd t in V laan d e ren  vo or een to ta le  op p e rv lak te  van 1 0 0 0  to t  1 4 0 0  ha  
b o uw vergun n in gen  goedgekeurd  voor a lle  types van b e bo uw in g  sam en (fig u u r 9.10). 
De ja a rlijk s  verg und e o p p e rv lak te  vo or w o ong ebo uw en  v e rto o n d e  tussen 2001 en 
2005 een s tijgende  lijn . In 2006 w erd e n  voor 808 ha n ieu w e  b o uw vergun n in gen  
a fgeleverd , een k le ine  to e n a m e  vergeleken  m et 2005. De verg und e o p p e rv la k te  voor  
n ie t-w o o n g eb o u w en  (o nd er an d ere  in d u s trieg e b o u w en ) Is a fgen om en in ve rg e lijk in g  
m et 2001 en vroeger. S indsdien sch o m m elt ze tussen 450 en 500 h ecta re  verg und e  
op p e rv lak te  per ja a r. U ite raa rd  h e e fte e n  deel van de ve rg unn ing en  b e trekk in g  op 
ve rb o u w in g  en op n ie u w b o u w  op reeds eerd er b ebo uw de percelen . De b e ze ttin g  van 
n ieu w  aangesneden bo uw g ro n d en  v a lt u it de c ijferreeksen n ie t a f te  le iden .
F iguur 9.10: E vo lu tie  van de o p p e rv la k te  on der n ie u w e  b o u w v erg u n n in g en  
(V laa n d ere n , 1996-2006)
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Afdichting van Vlaanderen is groter dan to t nu toe geschat
Een be lan g rijke  fra c tie  van de b e b o u w d e o p p e rv lak te  Is herm etisch  a fg ed ich t. Om d a t  
in te  sc h a tten  is een c o m b in a tie  nodig van de m eest g e d e ta ille e rd e  besch ikbare  
lan d g e b ru ik s in fo rm a tie  en aan vu llen d  te rre in o n d erzo ek . Een ee rste  versie  van de 
b o d e m a fd ic h tin g s k a a rt van V laan d eren  w erd  g epresenteerd  in h e t ra p p o rt MIRA-T 
2005. De k a a rt w as gebaseerd op een on vo lled ige d ig ita le  ras tervers ie  van de 1 /10  000 
to p o g ra fis ch e  k a a rt van h e t NGI (opnam es rond 2002). S indsdien w erd  d ie versie  
u itg e b re id , m aar de b edekkin g  is nog n ie t vo lled ig . Er w erd e n  in 2005 en 2007 in 
18 p ro e fv lakken  van 8x10 km, reg e lm a tig  verspre id  over V laan d eren , g e d e ta ille e rd e  
ve ldo pnam es u itg evo erd  van de ve rh ard in g  (gebouw en, o p r i t te n ...). D at lie t to e  een  
co rrec tere  in sch a ttin g  van de b o d e m afd ic h tin g  te  m aken. F iguur 9.11 g e e ft de 
ho eveelh eid  b o d e m afd ic h tin g  per k ilo m e te rh o k  w e e r vo or h e t g ro o ts te  deel van  
V laan deren .
Volgens de n ieu w e  versie van de b o d e m afd ic h tin g sk aart b lijk t d a t 179 843 ha o f 
13,3 % van de V laam se bodem  a fg e d ic h t is, w a a r de vorige k a a rt ‘s lechts ’ 12 % 
b o d e m afd ic h tin g  aangaf. Die to e n a m e  ke n t tw e e  redenen . Enerzijds is ze h e t gevolg  
van de hogere graad van d e ta il w a a rm e e  g e w e rk t w erd  en d a arm ee sam en hangend  
een g ro te re  n a u w k eu rig h e id . A nderzijds  is een deel ook te  ve rk la re n  do or to e n a m e  
van b e bo uw in g , hoeveel precies is ec h te r n ie t gekend.
Er z ijn  in V laan d e ren  nog een a a n ta l reg io ’s m et een a fd ich tin g sp ercen tag e  lag er dan  
5 %, v o o rn a m e lijk  in de W esthoek, Zu id -L im burg  en h e t M e e tje s lan d . De ku stlijn , de 
V laam se R uit en h e t zu id o o sten  van W est-V laan deren  w o rd en  g e k e n m e rk t do or een  
o v e rw ic h t van k ilo m ete rh o kke n  m et m eer dan 30 %  a fg ed ich te  bodem s. H et is 
o p vallend  d a t ook op k ilo m etersch aa l he t g roo tste  deel van V laan d e ren  o v e rk o m t ais 
een m o za ïek  m e t w e in ig  en s terk  a fg ed ich te  o p perv lakken  vlak  bij e lkaar. De n iet- 
a fg ed ich te  bodem  is do or d ie  h e tero g en e  versp re id in g  van a fd ic h tin g  sterk  
versn ipp erd  In V laan d eren .
De beheers ing  van ve rd ere  a fd ic h tin g  is in g ro te  m ate  een zaak van een goede  
ru im te lijk e  o rden in g . M e t h e t R u im te lijk  S tru ctu u rp lan  V laan d eren  (RSV) z ijn  een 
a a n ta l tre n d b re u k e n  in h e t be leid  In gezet. De b e lan g rijks te  zijn: h e t p rin c ipe van de 
ged ec o n cen tre erd e  bu nd elin g , de b epa ling  van h e t bu iten g eb ied  en de zo g en o em d e  
60- 40 -verde ling . Die ve rd e lin g  b e te k e n t d a t b ijko m en d e w o o n g eleg en h e id  vo or 6 0 %  
m o et w o rd en  g e p la a ts t over de geheel o f g e d e e lte lijk  to t  h e t s ted e lijke  gebied  
beh o ren d e  g e m e en ten  en de overige 40 %  in de kernen van de g e m e en ten  van he t 
bu ite n g e b ied . Zo d o en d e  resu lte ren  al d ie  principes van he t RSV in th e o rie  en erz ijds  
in een re la tieve  v r ijw a rin g  van h e t b u iten g eb ied , m aar an derz ijd s  in een m oge lijke  
verd ere  a fd ic h tin g  van de reeds b e b o u w d e gebieden . Die ve rd ere  a fd ic h tin g  kan  
n e g atieve  e ffe c te n  hebben op h e t v lak van w a te rh u is h o u d in g  en m ic ro k lim aa t. Om  
d a t op te  vangen is er de s ted e n b o u w k u n d ig e  vero rd en in g  h e m e lw a te rp u tte n  
(1 o k to b e r 2004), w a a rin  m in im a le  vo o rsch riften  zijn  op genom en vo or lozing  van  
n le t-v e ro n tre in ig d  h e m e lw a te r  van ve rh ard e  op perv lakken . De to epassin g  van die  
ve ro rd en in g  is n ie t vo ld o en d e om  de p rob lem en  ais gevolg van a fd ic h tin g  op te  
vangen. H e t is eveneens van be lang do or a lle rle i m aa treg e len  van voorzorg , 
h e rin ric h tin g  en aan g e p as t b eh eer de n ie t-a fg e d lc h te  o p p e rv lak te  van V laan d e ren  te
vrijw a ren . D iverse be le id sve lden  spelen daarin  een rol: lan db ouw , p la tte la n d , m ilieu , 
n a tu u r enz. B ovendien m o et er m eer d irec te  b e le id saan d ach t gaan naar h e t verlies  
van w aard evo l b o d e m p a trim o n iu m  ais gevolg van a fd ich tin g , een aspect d a t 
o n vo ldoend e in reken ing  w o rd t gebracht.
Figuur 9.11: B o d em afd ich tin g  geaggregeerd  per k ilo m e te rh o k
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Bron: N ationaa l Geografisch In s titu u t
Geen enkel bodemtype wordt gespaard
Om de re la tie  na te  gaan tussen he t b o dem type  en de ho eveelh eid  b o d e m afd ic h tin g  
w erd eerst de d ig ita le  versie van de 1/20  000 B o d em kaart van België geaggregeerd  to t  
een b e p erk t a a n ta l bodem types . V ervolgens w erd  d a t re s u lta a t overlegd m e t de 
b o d e m a fd ic h tin g s k a a rt in h a ar o rig ine le  reso lu tie  van 1 m. H e t re s u lta a t van die  
analyse w o rd t w eerg egeven  in fig u u r 9.12.
H e t hoogste p ercentage b o d e m afd ic h tin g  is zoals te  ve rw a ch ten  a a n w ezig  in de 
klasse van de ku n s tm a tig e  bodem s. Ten tijd e  van de b o d e m ka rte rin g  (ja ren  50 to t  70) 
w erd e n  d aarb ij behalve  de b ebo uw de gebieden ook de afgegraven , op gehoo gd e o f op 
een an d ere  m an ie r z w a a r  v e rs to o rd e  bodem s gerekend. Die o p p e rv lak te  (1 798  km 2) 
o m va t de steden  en do rp en  zo n d er de u itb re id in g en  en u itzw e rm in g e n  sinds d e ja re n  
70 van de vorige  ee u w  en is on geveer de h e lft  van de bebo uw de o p p e rv lak te  in 2006. 
De in de zan d stre ken  be lan grijke  p laggenbodem s (door eeu w en lan g e  bem estin g  m et 
organisch m a te ria a l s terk  v e rb e te rd e  en zeer h u m u srijke  gronden) z ijn  in s terke  m ate  






van de n e d e rze ttin g e n  w erd e n  zij dan ook ais eerste in gep alm d. D at is n ie t a lleen  een  
bodem ku nd lg , m aar ook een cu ltu u rh is to risch  en ecologisch verlies. Een g e lijka ard ig  
verlies  is gebeurd  do or de in g rijp en d e  u rb a n is a tie  van de du ing ordel.
Bij de leem g ro nd en  w o rd t een w a t lager percentage b o d e m afd ic h tin g  te ru g g evo n d en  
dan bij de zand- en de zan d le em g ro n d en . Door de hoge v ru c h tb aarh e id  van de 
leem g ro nd en  zijn  zij to t  heden overw egend  in agrarisch beheer gebleven . De 
k w a lite it  z e lfv a n  de gronden en de re la tie v e  ru im te lijk e  gaafh e id  van hun  
landschappen vers terken  hun status in he t ru im te lijk e  beleid .
De analyse volgens de v o c h ttra p  g e e ft aan d a t de n a tte  bodem s re la t ie f m in d er  
a fg e d ic h t z ijn  dan de droge en de vo chtige  bodem s. H et verschil in b o d e m afd ic h tin g  
tussen de droge en de vo chtige  bodem s Is ve rw aarlo o sb aar. N at, vo ch tig  en droog  
v e rw ijs t naar h e t gem id d e ld e  vo ch tre g lm e (vo ch ttrap ) van de bodem  g e du ren de  
het jaar.
A lgem een to o n t de ve rg e lijk in g  m e t de b o d e m ka art aan d a t de bo uw sector, de 
in d u s trie  en de ru im te lijk e  o rden in g  n a u w e lijks  reken ing  houden m et de d ive rs ite it, 
de w aa rd en  en de m ilieu fu n c tie s  van he t bo d e m p atrim o n iu m .
F iguu r 9.12: P ercen tag e  b o d e m a fd ic h tin g  van b o d e m ty p es  vo lgens te x tu u r  o f 
b ijzo n d e re  o o rspron g  en van d e  n ie t-k u n s tm a tig e  b o d e m ty p es  vo lgens v o c h ttra p  
(V la a n d e re n , 2006)
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De cijfers boven de balken geven de opp ervlakte  w eer, binnen de 87 % van V laanderen opgenom en in de 
afdichtings kaart.
Bron: N ationaa l Geografisch In s titu u t
M e e r  in fo rm a tie  o v er Bodem  op
w w w .m ilie u ra p p o r t .b e .
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H
Referenties
Codes van  g o ede  p ra k t i jk  v o o r  h e t w e rk e n  m e t 
u itg e g ra v e n  b o d e m , O p e n b a re  V laam se  
A fv a ls to f fe n m a a ts c h a p p ij,  ja n u a r i 2004.
D e c re e t b e tre ffe n d e  de B ro w n f ie ld c o n v e n a n te n , 
V laam se  R egering , B e lg isch  S ta a tsb la d ,
19 ju n i 2007.
D e c re e t b e tre ffe n d e  de B o d e m s a n e rin g  en de 
B o d e m b e sch e rm in g , V laam se  R egering , B e lg isch  
s ta a ts b la d , 22 ja n u a r i 2007.
Lectoren
V eerle  Beyst, S tu d ie d ie n s t V laam se  R ege ring
K aro lin e  D’H aen e, ILVO
Ludw ig  De T e m m erm a n , CODA
D irk  D ed ecker, OVAM
V in c e n t Du Four, Elia
N a d ia  Fahsi, A g o r ia  M e ta le n  & M a te r ia le n
Erik G rie ten s , B ond B e te r L e e fm ilie u
V la a n d e re n  vzw
Guy M aes , D e p a rte m e n t PIH, H og e sch o o l
W e s t-V la a n d e re n
Tru i M aes, CDO, U G en t
M a ja  M a m p a e y , A fd e lin g  L u ch t, H inde r,
R is icobe hee r, M ilie u  & G ezo n d h e id ,
D e p a rte m e n t LN E
Koen M is eu r, M o b ie l2 i  v z w
Eddy P o elm an , P ro v in c ia a l C e n tru m  v o o r
M ilie u o n d e rz o e k  O o s t-V la a n d e re n
M a rtie n  S w erts , A fd e lin g  L a n d -e n
B o d e m b e sch e rm in g , O n d e rg ro n d , N a tu u r li jk e
R ijk d o m m e n , D e p a rte m e n t LNE
Paul Thom as, A d e lh e id  V a n h ille , V M M
B ernard V anh eu sden , N ele  W itte rs ,
D e p a rte m e n t E co n o m ie  en R echten , U H asse lt
Isab e lle  V e rm an d e r, VCM
P atrick  W ilm o ts , A fd e lin g  B e le id s v o o rb e re id in g
en -e v a lu a tie , D e p a rte m e n t LNE-OVAM
H e t a an d ee l van kern en erg ie  in de Belgische e le k tr ic ite its p ro d u c tie  bedroeg  
54 ,4%  in 2006. De v ie r kern cen tra les  van Doei s tond en  in vo or 26,5 %  van de 
stro o m p ro d u ctie .
H e t ra d io ac tieve  afva l van de kern cen tra les  en de n u clea ire  s ite  van  
M ol-D essel, m aar ook van de h istorische ra d iu m in d u s trie  in O len, m o et vele  
gen era ties  van m ens en m ilieu  geïso leerd w o rd en  om  de b lo o ts te llin g  van de 
b evo lk ing  aan io n iserende  stra lin g  te  beperken.
In 2006 b es lo o t de fe d e ra le  regering  to t  een o p p e rv lak te b erg in g  van he t 
ko rtle v e n d e  rad io ac tieve  afva l in Dessel. D a t is slechts een eerste, m aar een  
b e lan g rijke  s tap  in de zo e k to c h t naar een passende e in d b es tem m in g  vo or de 
versch illen d e  types ra d io a c tie f afva l in ons land.
Een h e rz ie n in g  van de k e rn u its ta p  d ie de s lu itin g  van de ke rn cen tra les  m et 
20 ja a r  zou u its te lle n , zou de u ite in d e lijk  te  bergen ho evee lh e id  h o o g actie f 
afva l m e t o n g eveer de h e lft  verhogen. De to e n a m e  van h e t laag- en 
m id d e la c tie f a fva l zou zo ’n 10 %  bedragen.
Ook vo or n ieu w e  types ke rn rea cto re n  (‘v ie rd e g e n e ra tie ’) za l geologische  
berg ing  van h o o g ac tie f a fva l nodig b lijven . De beno digd e len g te  van de 
g a le rijen  voor d a t hoog actieve a fva l bij geologische berg ing  v a lt een fa c to r  3 
k le in e r u it dan vo or de hu id ige types centra les , m aar de rad io log isch e im p ac t 
van h e t afva l is v r ijw e l d eze lfd e .
Waar naartoe met radioactief afvai?
S tud iecentru m  voor K ernenergie  
V akgroep M ense lijke  Ecologie, V rije  U n iv ers ite it Brussel 
MIRA, V M M
In ons land geven vo ora l de s tro o m p ro d u ctie  in kern cen tra les  en h e t nu clea ire  
on derzo ek  a a n le id in g  to t  de vo rm in g  van ra d io a c tie f a fval. D a t a fva l bevat on stab ie le  
a to o m ke rn en  die bij ve rva l io n iserende stra lin g en  u itzen d en  on d er de vorm  van  
e le k tro m ag n etisch e  s tra lin g  (bv. y-straling) en dee ltjes  (bv. a - o f ß-straling). 
Io n iserende stra lin g  kan ce llen  beschadigen w a t op te rm ijn  kan le iden to t  k a n k e re n  
e rfe lijk e  a fw ijk in g e n . D at m aak t een afd o en d  b eheer no o d zake lijk  w a a rin  de iso latie  
van he t ra d io a c tie f afva l van m ens en m ilieu  ce n traa l staat.
Volgens een pe iling  is de m eerd erh e id  van de Europese bevolking  bezorgd over de 
risico’s van ra d io a c tie f a fva l (Europese Com m issie, 2005). In België s ta a t de 
rad io actieve  p ro b le m a tie k  in he t cen trum  van de b e lan g ste llin g  door:
• de beslissing van de Belgische regering  in ju n i 2006 voor de bouw  van een op per­
v la k te b e rg in g  voor h e t ko rtleve n d e  afva l in de g e m e en te  Dessel;
• de m aats ch a p p e lijk e  en p o litie k e  discussie rond h e t al dan n ie t langer open houden  
van de afgeschreven kerncentra les ;
• h e t o n d e rzo ek  naar n ieu w e  reacto rtyp es  voor kern cen tra les  (g en e ra tie  4) die 
ve ilig e r zou den  z ijn , m in d er sp lijts to f ve rb ru iken  en m ind er o f a n d er ra d io ac tie f 
afval zou den  produceren;
• h e t spann ingsveld  tussen en erz ijds  de zeer lange du ur (ongeveer 200 000 jaa r) 
vo o ra lee r de ra d io to x ic ite it van de g e b ru ik te  ke rn b ran d s to f door ra d io a c tie f verva l 
a fgen om en is to t  h e t niveau van u ran iu m erts  en an derzijd s  h e t streven naar een 
m eer d u u rzam e en erg ieh u ishou d in g .
Los van de discussie over de keuze voor o f tegen kern energ ie  w ille n  w e een stand van 
zaken geven over een cruciaal deelaspect: de rad io actieve  a fv a lp ro b le m a tie k . In te r ­
n a tio n a a l w o rd t ais beginsel g e h an tee rd  d a t ied er land ze lf  v e ra n tw o o rd e lijk  is voor 
z ijn  eigen ra d io a c tie f a fva l, in c lus ie f de e in db erg ing  daarvan . Ion iserende s tra lin g  is 
een fe d e ra le  bevoegdheid  en daarom  hebben de m eeste cijfers in d it ho ofdstuk  
be trekk in g  op België. H e t z w a a rte p u n t van de Belgische n u clea ire  in d u s trie  h e e ft  
e c h te r a lt ijd  in V laan d e ren  gelegen m e t de vo orm a lige  rad iu m in d u strie  in O len, de 
nu clea ire  s ite van M ol- Dessel en de 4 ke rn cen tra les  in Doei.
In d it  ho o fd stu k  brengen w e  eers t de nu clea ire  s p lijts to fc y d u s  in beeld en geven een  
in sch a ttin g  van de stra lingsdosis in V laan deren . D aarn a  v o lg t een o v erz ich t van de 
ho eveelh eden  ra d io a c tie f afva l in ons land, in c lus ie f een d u id in g  naar herkom st.
De b e rg ing sm oge lijkh eden  voor h e t gevorm de afva l w o rd en  bekeken in fu n c tie  van  
de a c tiv ite it  en de ha lverin g stijd  (tijd  w aa ro p  de a c tiv ite it  van een rad io n u c lid e  m et 
de h e lft v e rm in d e rt) van he t a fva l. En w e beslu iten  m et een b lik op h e t a fva la sp e ct 
van en ke le  op ties  m et b e trekk in g  to t  nu clea ire  s tro o m p ro d u ctie  in de ko m ende  
decennia . De g e d e ta ille e rd e  bespreking van de b lo o ts te llin g  aan io n ise rende  s tra ling  
en van de em issies naar lu ch t en w a te r  in V laan d eren  is te  v in den  in h e t a c h te rg ro n d ­
d o cu m en t Io n iseren d e  s tra lin g  op h ttp : //w w w .m ilie u ra p p o r t.b e .
ïo . i  Splijtstofcydus en overzicht stralingsdosis 
in Vlaanderen
Splijtstofcydus: de levenscyclus van kernbrandstof
Bij fusie  (sam envoegen) van de lich ts te  en bij fissie (sp lijting ) van de zw a a rs te  
a to o m k e rn e n  kom en gro te  ho eveelh eden  en erg ie  vrij.
K ernfusie  is al m ilja rd e n  ja ren  de en erg ieb ro n  van de zon, m aar is op aa rd e  erg  
m o eilijk  te  rea liseren  va n w eg e de e lek trische  a fs to tin g  van de po s itie f ge laden  
kernen. Ze lfs  m e t de bo uw  van de eers te  g ro te  fu s ie rea c to r ITER (In te rn a tio n a l 
Th erm o n u c lea r E xp erim en ta l R eactor) in he t Zu id-Franse C adarache za l de 
o n tw ik k e lin g  van een co m m erc ië le  fu s ie rea c to r voor de p ro d u c tie  van e le k tr ic ite it  
nog m instens s o ja a rd u re n .
S p lijt in g  van  h e t u ran iu m -is o to o p  235 is de basis van de op w ekk in g  van e le k tr ic ite it  in 
onze Belgische ke rn cen tra les . Een uran ium -235 kern reag eert gem a kke lijk  m e t een  
traag  n e u tro n  en v a lt  in tw e e  stukken  u iteen  (s p lijting sprod ucten ) en tw e e  o f d rie  
snelle  n e u tro n en  die, n a d a t ze z ijn  a fg erem d , op hun b e u rt een n ieu w e  s p lijtin g  
kunnen vero o rzaken . Op die w ijze  o n ts ta a t een nu clea ire  k e ttin g re a c tie . U it c ijfe rm a ­
te ria a l van de FOD Econom ie b lijk t d a t h e t aandeel van kern energ ie  in de 
b innen lan dse  e le k tr ic ite its p ro d u c tie  54 ,4%  bedroeg in 2006. En ook de in gevoerde  
e le k tr ic ite it  is g ro ten d ee ls  nucleair: F ran krijk  is m et z ijn  o m van g rijke  n u clea ire  
s tro o m p ro d u c tie  im m ers m e t ru im e voorsprong de g ro o ts te  s tro o m e x p o rte u r b innen  
E uropa (E urostat, 2007).
K erncentra les  z ijn  een deel van de n u clea ire  s p lijts to fc y d u s  die b e s ta a t u it (figu ur  
10.1):
1. O n tg in n in g  en v e rw e rk in g  van u ran ium erts ; C anada w as in 2006 de g ro o ts te  
u ra n iu m p ro d u c e n t (25 %), gevolgd door A us tra lië  (19% ) en Kazachstan (13 %).
Bij de u ra n iu m m ijn e n  b lijven  g ro te  hoeveelheden afva l ac h te r d ie  do or de em issie  
van h e t ra d io ac tieve  edelgas radon een d u u rzaam  beheer vergen.
2. V errijk in g  van  u ran ium -235 van een gew ich tsp ercen tag e  van 0 ,7 1 %  in n a tu u rlijk  
u ran ium  to t  4 à 5 % vo or g eb ru ik  in kerncentra les ; g ro te  h o eveelh eden  verarm d
uran iu m afv a l w o rd en  opgeslagen nabij de bu iten lan d se  verrijk in g s ln s ta lla ties . 
S ynatom , een d o ch te ro n d ern e m in g  van he t door Suez g e co n tro le erd e  E lectrabel 
en Tracteb el, s ta a t in voor de bevoo rrad ing  van de Belgische ke rn cen tra les  m et  
v e rr ijk t u ran ium , en h e e ft een p a rtic ip a tie  van 11 % in de Franse v e rrijk in g s fab rie k  
Eurodif.
3. V ervaard ig in g  van re a c to rb ra n d s to f  (sp lijts to fe le m e n te n ); in België w o rd en  s p lijt­
s to fe le m e n te n  geprod uceerd  door FBFC in Dessel, een d o ch te ro n d ern e m in g  van  
het Franse AREVA.
4. S p lijts to fe le m e n te n  b lijven  een v ie rta l ja a r  in de reactor van een ke rn c e n tra le  v oor 
h e t produceren  van e le k tr ic ite it. De kern van een Belgische reacto r van 1 0 0 0  M W  
be va t o n geveer 80 ton u ran iu m sp lijts to f.
5. 311 to n  g e b ru ik te  s p lijts to f u it  Doei en 359 ton  u itT ih a n g e  w erd en  In F ran krijk  
o p g e w e rk t (in z ijn  chem ische co m p o n en ten  gescheiden) om  er nog s p lijtb a a r  
m ateriaa l u it te  ha len . H et gevorm de p lu to n iu m  (1 % ) w erd  bij B e lg o n u d e a ire  in 
Dessel v e rw e rk t to t  /W O X(m engoxide), d it  is een m engsel van ve rarm d uran ium  en 
p lu to n iu m  d a t o p n ie u w  ais b ran d sto f in ke rn cen tra les  g e b ru ik t kan w o rd en .
De p ro d u c tie  van M O X m e t h e t gerecycleerde Belgische p lu to n iu m  w erd  in 2003 
afgeron d  en de M O X -fabriek  van B e lg o n u d e a ire  h e e ft in de loop van 2006 zijn  
deuren  geslo ten  w egens gebrek aan bu iten lan d se  beste lling en. H et u ran ium  (94 %) 
d a t naast p lu to n iu m  o v e rb lijf t in de g eb ru ik te  sp lijts to f, kan o p n ie u w  v e rr ijk t  
w o rd en . De res te ren d e  5 %  -  ho o g ra d io a c tie f afva l, vo o rn am elijk  sp lijtin g s ­
prod ucten  -  w erd  bij de o p w erk in g  in glas ingebed. H et la a ts te  tra n s p o rt van  
verg laasd o p w erk in g sa fva l van F ran krijk  naar Belgoprocess in Dessel vond plaats  
op 3 ap ril 2007. In de periode 2009 to t  2019 zu llen  nog an dere  a fva lvo rm en  
a fko m stig  van de op w erk in g , zoals de hu lzen  w aa rin  de sp lijts to f op gesloten  zat, 
naar V laan d e ren  te ru g ke ren .
6. De n ie t-o p g e w e rk te  g e b ru ik te  s p lijts to f lig t opgeslagen  op de vestig ing sp laatsen  
van de kern cen tra les . Op de site van Doei lag e ind 2 0 0 6 1 2 2 6  ton opgeslagen en elk  
ja a r  ko m t er zo ’n 60 to n  bij. Opslag in gebo uw en  is geen d u u rzam e oplossing vo or  
h e t b eheer van ra d io a c tie f afva l op lange te rm ijn , ook al g e b e u rt d a t on d er gecon­
tro le e rd e  en ve ilige  cond ities . In te rn a tio n a le  organisaties, zoals h e t In te rn a tio n a a l 
Atoom  E nerg ieagentschap in W enen  (IAEA) en de In te rn a tio n a le  C om m issie S tra lin gs­
bescherm ing (ICRP) s te llen  ais e in d b estem m in g  voor ra d io ac tie f a fva l een bergings- 
in s ta lla tie  voor. De m eest p laus ibele  oplossing die m o m en tee l in te n s ie f w o rd t  
o n d e rzo ch t b e s ta a t erin  om , na een periode van m eer dan 50 ja a r  w aa rin  de w a rm te ­
prod uctie  van he t afva l a fn e e m t, de bestraa lde  sp lijts to f en h e t verg laasde o p w e r­


















F iguur io .  i :  De n u c le a ire  s p li jts to fc y d u s : van u ra n iu m w in n in g  to t  a fva l be rg ing
uran ium w inn ing  verrijkm gsfabriek sp lijts to ffabriek
opw erkingsfabriek kerncentrale
berging
H et al dan n ie t opw erken van de gebru ikte  sp lijts to f bepaalt of de sp lijts to fcydus open o f gesloten is. 
In de open cyclus recycleert men h e t uranium  en p lu tonium  n ie t en slaat men dus pun t 5 over.
Bron: SCK
Stralingsdosis gerelateerd aan nucleaire stroomproductie
H et U n ited  N ations S c ien tific  C o m m ittee  on th e  E ffects o f A tom ic R ad iation  
(UNSCEAR) e v a lu e e rt de w e re ld w ijd e  im p ac t  van de nu clea ire  s p lijts to fc y d u s .
De UNSCEAR- sc h a ttin g en  vo or de co llec tieve bevolkingsdosis (=som van alle  
in d iv id u e le  doses) per eenhe id  van geprod uceerd e e lek trische  en erg ie  z ijn  
sam en g evat in ta b e l 10.1. De lo ka le  en reg io na le  co m p o n en t  die de doses o m va t 
g e re la te e rd  aan de u itb a tin g  van de versch illend e  nucleaire  in s ta lla tie s , b e d raag t 
0,9 m anS v/G W j. De vo o rn aa m s te  b ijd ragen  daarin  kom en van de o n tg in n in g  van  
u ran ium , de a tm o sferisc h e  lozingen van kern cen tra les  en de o p w erk in g  van  
b e straa ld e  sp lijts to f. De in d iv id u e le  doses van de lokale bevolking  do or de in d u s trië le  
a c tiv ite ite n  van de s p lijts to fc y d u s  zijn  bij n o rm ale  w erk in g  laag, g ro o tte o rd e  1 pSv/j 
of lager (zie ook fig u u r 10.2). A cciden te le  b lo o ts te llin g  en in he t b ijzo n d er een  
kernongeva l v o rm t de g ro o ts te  bedreig ing , m aar deze k le ine risico’s m et 
ve rs tre kke n d e  gevolgen vo or de bevolking  (bv. ongeval in Ts jernobyl) z ijn  n ie t in de 
UNSCEAR-cijfers v e rw e rk t.
De sch a ttin g  van de w e re ld w ijd e  co m p o n en t -  d ie de doses a fko m stig  van  
rad io ac tieve  a fv a lp ro d u c te n  u it  de s p lijts to fc y d u s  o m va t -  is veel groter:
50 m anS v/G W j. D it is de som van a lle  doses over de ganse w ere ld b e vo lk in g  vo or de 
ko m ende 10 000 ja a r  ais gevolg van 1 GW j nu clea ire  e le k tr ic ite its p ro d u c tie .
De v o o rn aa m s te  b ijd ragen  kom en van h e t geloosde koolstof-14 en van de em issie van  
h e t edelgas radon u it de g ro te  ho eveelh eden  lang levend rad iu m h o u d en d  a fva l van de 
u ra n iu m w in n in g . UNSCEAR schat de b ijd rage voor h e t bergen van he t laag- en 
m id d e la c tie f a fva l van de kern cen tra les  laag in: resp ectieve lijk  0,00005 en
0,5 m anS v/G W j. V oor h e t h o o g ac tie f a fva l g e e ft UNSCEAR geen c ijfers o m d a t er bij de 2




Een co n tin u e  nu c lea ire  e le k tr ic ite its p ro d u c tie  van 250 G W j1 zou op lange te rm ijn  _
resu lte ren  in een to e n a m e  van de in d iv id u e le  dosis van de w ere ld b e vo lk in g  m et 
1 pSv/j. V oor V laan d e ren  zou d a t o vereen kom en m et een to e n a m e  van de hu id ige  
gem id de lde  b lo o ts te llin g  m et 0,02 %  (zie ook fig u u r 10.2). V oor een b e p erk te  produc- 
tie p e rio d e  van 100 o f 200 ja a r  w o rd t de m ond ia le  to en a m e geschat op resp ectieve lijk
0,1 Of 0, l 6 pSV/j. un
2 0»
Tabel 10.1: C o llec tieve  bevolk ingsdosis  d o o r de nu c lea ire  b ra n d s to fc y d u s  per GW j 5
e le k tr is c h e  en erg ie  gep ro d u ceerd  in ke rn c e n tra le s  (W e re ld , 1995-1997) ^
M O
g e d e e lte  v a n  d e  s p l i j t s to fc y d u s * c o lle c t ie v e  d o s is  
m a n S v /G W j
lokale en regionale com ponent tijdens u itbating
1 o n tg in n in g  u r a n iu m e r ts 0 ,1 9
v e r w e r k in g  u ra n iu m e r ts 0 ,0 0 8
m ijn a fv a l  (e m is s ie  v a n  ra d o n  o v e r e e n  p e r io d e  v a n  5 ja a r ) 0 ,0 4
2&B v e r r i jk in g  e n  v e rv a a rd ig in g  k e rn b ra n d s to f 0 ,0 0 3
4 re a c to rw e rk in g :  a tm o s fe r is c h e  lo z in g e n 0,4
re a c to rw e rk in g :  v lo e ib a r e  lo z in g e n 0,0 4
5 o p w e rk in g :  a tm o s fe r is c h e  lo z in g e n 0,0 4
o p w e rk in g :  v lo e ib a r e  lo z in g e n 0,0 9
1& 6 v e rv o e r <0,1
to ta a l  (a fg e ro n d ) 0,9
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berging vast afval en w ereldw ijd  verspreide radionudiden over 10 000 jaar
1 m ijn a fv a l  (e m is s ie  v a n  ra d o n ) 7,5
2& 4 r e a c to rw e rk in g :  b e rg in g  la a g a c t ie f  a fv a l 0 ,0 0 0 0 5
re a c to rw e rk in g :  b e rg in g  m id d e la c t ie f  a fv a l 0,5
r e a c to rw e rk in g :  b e rg in g  h o o g a c t ie f  a fv a l z ie  t e k s t
5 o p w e rk in g :  b e rg in g  v a s t  a fv a l 0 ,05
1& 5 w e r e ld w i jd  v e rs p re id e  r a d io n u d id e n  (v o o r n a m e lijk  k o o ls to f -14) 40
t o t a a l  (a fg e ro n d ) 50
*  num m ering zoals in figu ur 10.1
Bron: UNSCEAR (2000)
1 M o n d iaa l w erd in 2006 
vo o r303 GWj 
e le k tr ic ite it opgew ekt 
in kerncentrales. In 
België bedroeg de 
nucleaire  stroom ­
produ ctie  d a t ja a r
S,1 GWj (o f 44,3 TWh).
Overzicht van de blootstelling aan ioniserende straling in Vlaanderen
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Figuur 10.2 to o n t de sa m en ste llin g  van de s tra ling sbe lasting  voor V laan d e ren  voor 
het ja a r  2006. De gem id d e ld e  e ffe c tie v e  dosis w o rd t geschat op 4,1 m Sv/j, w aarvan
2,1 m Sv/j a fko m stig  is van n a tu u rlijk e  bronnen en 2,0 m Sv/j van h e t toepassen van  
io n iserende s tra ling , v o o rn am elijk  in de geneeskunde. De b ijd rage van ke rn cen tra les  
en nu clea ire  bedrijven  is bij n o rm ale  w erk in g  zeer kle in.
F iguu r 10.2: A an dee l van  de ve rsc h illen d e  bron nen  van io n ise re n d e  s tra lin g  in de  








th o r o n *
kernenergie, 
m ilita ire  toepassingen, 
industriële producten  
0,05
bodem en gebouw en*
o,4
radioactieve stoffen in het lichaam * 
0,3
*  n atu u rlijke  bronnen
Bron: UNSCEAR (2000), om gerekend naar V laanderen voor 2006
10.2 Productie en tijdelijke opslag van 
radioactief afval in België
De N a tio n a le  In s te llin g  vo or R ad io ac tie f Afval en V e rrijk te  S p lijts to ffe n  (NIRAS) is 
be las t m et h e t b eh eer van h e t rad io actieve  afva l in België en m e t de in ven taris  van  
alle  in s ta lla tie s  en sites d ie  rad io actieve  a fva ls to ffen  be va tten . P ro du cen ten  van  
ra d io a c tie f afva l hebben een m eld in g sp lich t bij NIRAS en m oeten  een o v ereen ko m st 
afs lu iten  vo or h e t b eheer ervan . A lvorens zu lk  afva l kan w o rd en  geborgen, d ie n t he t 
v o o rb eh an d e ld  o f ‘g e c o n d itio n e e rd ’ te  w o rd en  w aa rb ij m en h e t v o lu m e zoveel 
m ogelijk  red u ceert. Een typ ische aa n p a k  Is ais volgt:
• V lo e ib aa r a fva l k rijg t een chem ische of th erm ische  behandeling .
• V ast b ran d b aar a fva l w o rd t bij een te m p e ra tu u r  van 900 °C ve rb ran d  en to t  as 
v e rw e rk t.
• N ie t-b ra n d b a a r a fva l w o rd t voor zover h e t persbaar is on der zee r hoge druk  
(2 000 to n ) geperst.
• N ie t-p e rsb aar a fva l w o rd t versneden, zo d a t h e t in s tan d aard v a ten  kan w o rd en  
verzam eld .
H et re s u lta a t van de vo o rb eh an d e lin g  w o rd t in cem en t, b itu m en  of glas v a s tg eze t en 
in va ten  in ges lo ten  om  versp re id in g  te  voorkom en. Eind 2002 was er heel w a t m ed ia ­
b e lan gste llin g  vo or en ke le  tie n ta lle n  va ten  m et ra d io a c tie f afva l bij Belgoprocess die  
gebreken ve rto o n d en . De va ten  da tee rd en  u it de ja ren  80 en w aren  g e d e e lte lijk  
bestem d voor s to rtin g  in zee, w a t e c h te r n ie t m eer h e e ft p laatsgevon den . Een a a n ta l 
g e cem en teerd e  va te n  ve rto o n d en  roes tvo rm ing  m et soms p e rfo ra tie  van h e t v a t to t  
gevolg, en bij een a a n ta l va ten  g e b itu m in ee rd  afva l w erd  zw e llin g  vastg este ld . In 
beide gevallen  is er geen ra d io a c tiv ite it in de om geving  te rec h tg eko m e n . De m eeste  
van deze va ten  w erd e n  destijds do or he t S tud iecentru m  vo or K ernen erg ie  (SCK) 
geproduceerd  en vo ldo en  n ie t aan de hu id ig e  a c c e p ta tie c r ite ria  voor o p p e rv la k te ­
berging. Deze p ro b le m a tie k  to o n t aan d a t de w ijz ig in g  van a c c e p ta tie c r ite ria  door  
ve ran d e ren d e  berg ingskeuze een prob leem  kan vorm en . A fva lp rod ucenten  kunnen  
slechts 50 ja a r  aa n sp ra ke lijk  w o rd en  gesteld vo or verborgen gebreken In de k w a lite it  
van h e t a fval. D it o n d e rlijn t h e t be lang van een a fd o en d e k w a lite its c o n tro le  op de 
k a ra k te rls a tie  van h e t a fva l, van aan de bron to t  na de co n d itio n erin g  in va ten .
De vo og d ijo verhe id  ga f e c h te r nog geen gevolg aan vo orste llen  van NIRAS vo or een  
w a a r nodig m eer d iep g aan d e a fv a lk a ra k te ris a tie  en co n tro le  in de to eko m s t. NIRAS 
w en st op een ge ïn teg reerd e  en system atische w ijze  reken ing  te  houden m e t de 
on zekerh ed en  op de radio log ische karak te ris tieke n  van he t afval.
Figuur 10.3 g e e ft vo or 2006 een beeld van de aa n vo er en v e rw e rk in g  van ra d io a c tie f 
afva l door Belgoprocess, de in d u s trië le  d o ch term a atsc h ap p ij van NIRAS. H et g roo tste  
vo lum e n ie t-g eco n d itlo n ee rd  a fva l (66,1 %) w as afko m stig  van h e t SCK. H e t b e tro f 
v o o rn am elijk  v lo e ib a a r afva l d a t Belgoprocess sinds de o vernam e van de ’w aste- 
a fd e lin g ’ van h e t SCK in 1989 v e rw e rk t. De kern cen tra les  v e rte g en w o o rd ig d en  10 ,4% , 
de a fb ra a k  van oude in s ta lla tie s  in M ol-D essel 2 ,5% , en de overige bedrijven  19 ,9% . 
Z ieken h u izen  en b iom edische la b o ra to ria  voerden in 2 0 0 6 1 ,2 %  van h e t afva l bij 
Belgoprocess aan. N a v e rw e rk in g  w erd  254 m 3 laa g -e n  m id d e la c tie f geco n d itio n eerd  
afval verkreg en. D aarn a as t v e rw e rk te n  de kern cen tra les  he t g roo tste  deel van hun  
afval ze lf te r  p laatse  en droegen in 2006 b ijkom end 133,2 m 3 geco n d itio n eerd  afva l 
aan NIRAS over.
Figuur 10.3: P ro d u c tie  van ra d io a c tie f a fva l en v e rw e rk in g  do or Belgoprocess (2006)
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V oor v e rw e rk in g  en b eheer op ko rte  te rm ijn  m aak t NIRAS onderscheid tussen  
versch illend e  a fva ityp e s  op basis van h e t dosis tem po bij co n ta c t m et he t afval:
• la a g a c tie f a fva l (laag s tra len d  afva l zou een b e tere  om schrijv ing  z ijn  vo or d it  typ e  
afval): <5 m Sv/h; de ve rw e rk in g  ve re is t een m in im a le  afscherm ing;
• m id d e la c tie f a fva l (m id d e ls tra len d  afval): tussen 5 m Sv/h en 2 Sv/h; afsch erm in g  
van h e t personeel m e t b e to n n en  m uren en loodglasvensters; v o o rn am elijk  afval 
d a t o n ts ta a t bij de fab ricag e  van ke rn b ran d s to f en bij de o p w erk in g  van  
kern brand sto f;'
• h o o g ac tie f a fva l (h oo gstra lend  afval): >2 Sv/h; zee r g ro te  co n cen tra ties  aan  
ra d io n u d id e n  w a a rd o o r he t w a rm te  a fg ee ft; de ve rw e rk in g  vere is t h e tze lfd e  type  
v o o rzo rg sm aa tre g e len  ais m id d e la c tie f afva l m et ev en tu ee l b ijkom en de  
m aatreg e len  om  k r it ik a lite it  te  ve rm ijd e n  (een o n g e co n tro lee rd e  k e ttin g re a c tie  in 
een g ro te  h o eveelh eid  s p lijtb a a r m ateriaa l); b e tre ft  bestraa lde  k e rn b ran d s to f en 
verg laasd o p w erk in g sa fva l.
De n u clea ire  in d u s trie  g e e ft —  n e t ais z iek en h u ize n  —  a fv a ls to ffe n  m et een lage 
ra d io a c tiv ite it na c o n tro le  ais n ie t-ra d io a c tie f afva l vrij. De v rijg aven iveau s  zijn  
w e tte li jk  vastg eleg d  en a fg e le id  vo or g ro te  ho eveelh eden  a fv a ls to ffe n  op basis van  
een m ax im a le  in d iv id u e le  bevolkingsdosis van 10 pSv/j en een m axim ale  co llec tieve  
dosis van 1 m anS v/j ten  gevolge van de vrijgave. V oor ra d io n u d id e n  m e t een
h a lverin gstijd  van m in d er dan 6 m aan den zijn  d ie  vrijg aven iveaus geen vo ldo end e  
vo o rw aard e n . D aarvo o r is een b ijko m en d e g eco n tro leerd e  ve rva lop slag  van en kele  
m aanden to t  en ke le  ja ren  ve re is t to t  nagenoeg vo lled ig  verva l on der h e t n iveau  van  
de ra d io a c tiv ite it van de ach te rg ro nd .
België s to r tte  in de p erio de 1967-1982, ne t ais vele an dere  landen, ra d io a c tie f afva l in 
zee. In to ta a l w erd  15 765 m 3 g eco n d itio n eerd  laa g ac tie f en rad iu m h o u d en d  a fva l in 
de N oo rd -A tlan tische Oceaan g e d u m p t op een d iep te  van 4 0 0 0  m. In 1982 s top te  
België v r ijw illig  m e t deze a c tiv ite it, m aar he t on d e rte ken d e  pas in 1993 de C on ven tie  
van Londen die een d e fin it ie f verbod op zeeberg in g  in h ie ld . Sinds 1983 w o rd t he t 
ge co n d itio n eerd e  rad io actieve  a fva l opgeslagen bij Belgoprocess in Dessel, w a a r de 
ho eveelh eden , in a fw a c h tin g  van berging, jaa rlijks  to en e m e n  (figu ur 10.4).
F iguu r 10.4: E vo lu tie  van de opslag van g eco n d itio n eerd  ra d io a c tie f a fv a l b ij 
B elgoprocess in Dessel (1990-2006)
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NIRAS ra a m t de a fva lvo lu m es die h e t tegen 2070 zal m oeten  beheren  op:
• 70 500 m 3 ca teg o rie  A -afval, w aa rv an  51 800  m 3 a fko m stig  van de o n tm a n te lin g  van  
de nu c lea ire  in s ta lla ties ; g eco n d itio n eerd  on d er de vorm  van cem ent: 66 300 m 3, 
po lym eer: 700 m 3, b itum en : 500 m 3 en nog onbekend: 3 000 m 3;
• 8 900 m 3 ca teg o rie  B-afval; g eco n d itio n eerd  on der de vorm  van cem ent: 4 1 6 0  m 3, 
bitum en : 3 400 m 3 en nog onbekend: 1 3 4 0  m 3;
• 4 900 m 3 ca teg o rie  C-afval, w aarvan  90 %  bestraa lde  ke rn b ran d s to f en 10 %  op w er- 








De u ite in d e lijk e  berg ing  van he t rad io actieve  afva l zal heel w a t ka p ita a l vereisen .
De v o o rn aa m s te  provisies zijn  vo or de bestraa lde  sp lijts to f en vo or de o n tm a n te lin g  
van de ke rn cen tra les . Ze w o rd en  m o m en tee l beheerd door S ynatom , een d o ch te r van  
Electrabel. Ze z ijn  m idd en  2007 aangegroeid  to t  4,6 m iljard  euro, w aa rv an  3 m iljard  
euro  vo or h e t b eh eer en de berg ing  van de g eb ru ik te  b ran d sto f bestem d is en 
1,5 m ilja rd  euro  vo or de o n tm a n te lin g  van de kern cen tra les . Tegen 2050 is een bedrag  
vo orop ges te ld  van 9 m iljard  euro  vo or de bestraa lde  b ran d sto f en tegen  2042 een  
bedrag van 2,8 m ilja rd  euro  voor de o n tm a n te lin g  van de ke rn cen tra les . NIRAS en he t 
to ez ich tsc o m ité  over d ie  provisies hadden ec h te r tw ijfe ls  bij h e tS y n a to m -ra p p o rt  
van 2007. H e t p rob leem  b e tre ft  vooral de on zekerh ed en  die w erd en  g e h an tee rd  voor  
het in sch atte n  van de kosten en de in co h eren tie  m et h e t hu id ige be le id skader  
(m o ra to riu m  o p w erk in g , k e rn u its tap  en fin an c ie rin g  van h e t berg ingsonderzoek). 
V oor o n tm a n te lin g  la a t h e t ra p p o rt de keuze tussen d irec te  o n tm a n te lin g  5 à 15 ja a r  
na s to p ze ttin g  van de ke rn cen tra les  en u its te l van o n tm a n te lin g  m et 120 ja a r. H et 
rap p o rt h o u d t geen reken ing  m e t de 3 ve rsch illend e  re a c to ro n tw e rp e n  van de 
Belgische cen tra les . S ynatom  fin a n c ie r t door toepassing  van h e t ‘ve rvu ile r b e ta a lt ’- 
princ ipe he t g ro o ts te  deel van h e t N IRAS-onderzoek. In h e t kader van h e t Vast 
Technisch C om ité  van NIRAS o p tee rd e  S ynatom  m ee voor h e t ve rd ero p  besproken  
n ieu w e  berg ing sco ncept vo or ho o g actie f a fva l, hoew el he t z ijn  sc h a ttin g en  vo or de 
provisies nog steeds op h e t oude berg ingsconcept baseert. Een b ereken ing  van de 
kost vo or h e t n ieu w e  co ncept is aan de gang.
10.3 Berging van radioactief afval
V oo r de berg ing  en h e t b eh eer op lange te rm ijn  w o rd t h e t rad io actieve  afva l 
in ged eeld  op basis van de ha lverin g stijd  (tijd  w aa ro p  de a c tiv ite it  van een  
rad io n u c lid e  m et de h e lft  ve rm ind ert):
• ca teg o rie  A: laag- en m id d e la c tie f ko rtleven d  afval; v o o rn am elijk  bèta- en 
ga m m astra le rs  m e t ko rte  h a lverin g stijd en  (<30 jaa r) en lage s tra lin g s in te n s ite it;
• ca teg o rie  B: lan g leven d  afval; v o o rn am elijk  afva l besm et m et a lfa s tra le rs  m e t lange  
ha lverin g s tijd en  in co n ce n tra ties  d ie  te  hoog zijn  vo or ca teg o rie  A; bevat ook  
w isse lende  ho evee lh ed en  bèta- en gam m astra lers;
• ca teg o rie  C: h o o g ac tie f afval; m e t w a rm te a fg ifte  >20 W /m 3.
De basisprincipes w a a ra a n  een be rg in g s in s ta lla tie  vo or ra d io a c tie f a fva l m o et 
vo ldo en, zijn:
• bescherm ing van m ens en m ilieu  verzekeren  door h e t rad io ac tieve  afva l v o o ra f te  
im m o b iliseren  en nad ien  vo ld o en d e lange tijd  u it h e t le e fm ilie u  te  isoleren;
• bep erk in g  van de las ten  vo or to eko m s tig e  genera ties  door op te rm ijn  een passieve  
bescherm ing te  bieden; b edo eling  is een e v en w ich tig e  ve rd e lin g  te  krijgen van de 
lusten en de lasten verb o n d en  aan kern energ ie  tussen de o p een vo lgen de  
generaties .
Oppervlakteberging voor kortlevend radioactief afval (categorie A)
O vereenkom stig  bo ven verm elde  principes m o et ko rtlevend  ra d io ac tie f afval 
(categ orie  A) g e du ren de en ke le  hond erden  ja ren  van m ens en m ilieu  geïso leerd  
w o rd en . N ad ien kan de berg ingssite  door de sterke  da ling  van de ra d io a c tiv ite it  
vrijgegeven w o rd en . V oor h e t la n g e te rm ijn b e h e e r h e e ft m en de keuze voor een  
o p p e rv lak te b erg in g  m e te e n  c o n tro le -e n  to ez ich tsp erio d e  van o n g e v e e r3 0 0 ja a r o f  
vo or d iepe berging.
De fe d era le  regering  h e e ft in 1998 voor de zo e k to c h t naar een b erg ing slocatie  voor  
h e t ca teg orie  A-afval beslo ten  om de klassieke in gen ieursb enaderin g  de rug to e  te  
keren en te  kiezen voor een m eer p a rtic ip a tie v e  ben ad erin g  in gem eenten  m et een  
nucleaire b e drijv ig he id . Drie pa rtnersch ap pen  tussen gem eenten  en NIRAS w erden  
opgericht, m et nam e STOLA in Dessel (1999), M ONA in de b u u rg e m ee n te  M o l (2000) en 
PALOFF in F leurus-Farciennes (2003). W erkgroepen  binnen deze p artnersch ap pen  
on d erzo ch ten  of er b innen hun g em een ten  een m aatsch ap p elijk  d raagvlak  zou  
kunnen zijn  vo or een p ro jec t m et m aats ch a p p elijk e  m eerw aard e . In Dessel en M ol 
w erd en  in 2005 v o o ro n tw e rp e n  voor o p p e rv lak te b erg in g  of d iepe berg ing  
goedgekeurd  in de g e m e en te ra ad  m its vo ldaan  w o rd t aan een aa n ta l vo o rw aard e n , 
w a a ro n d e r een akkoord  over een m aats ch a p p e lijk  lu ik  m et com pensaties  vo or de 
lokale bevolking . In Fleurus h e e ft de g e m e en tera ad  op advies van h e t schepencollege  
het berg ingsvoorste l van PALOFF verw o rp en . Op 23 ju n i 2006 h e e ft de fe d era le  
regering gekozen vo or een o p p e rv lak te b erg in g  in Dessel op de grens m et M ol.
H et m aats ch a p p e lijk e  lu ik  vo o r de hu id ige en to eko m s tig e  bevolking  te r  co m p ensatie  
voor de kom st van de berg ing  m o et nog w o rd en  geconcretiseerd . Om he t dossier op 
lokaal niveau ve rd er op te  vo lgen en de bestaand e p a rtic ip a tie v e  aa n p a k  u it te  
breiden , w erd e n  de m an d ate n  van STORA in Dessel (opvolger van STOLA) en M O N A in 
M ol ve rru im d  to t  de bespreking van a lle  a fva ltyp es , dus ook he t ca teg o rie  B- en 
C-afval en h e e ft NIRAS geop teerd  voor sam en w erk in g  tussen beide gem eenten .
De regeringsbeslisslng h e e ft h e t berg ing spro ject voor ca teg orie  A-afval in de 
o n tw e rp fase  gebrach t. De bo uw fase is volgens NIRAS vo orzien  in de periode  
2011-2016. O ndertussen is h e t Federaal A gentschap voor N uc lea ire  C on tro le  (FANC) 
begonnen m e t de bepa ling  van zijn  ve rg unn ing sstra teg ie .
Figuur 10.5 s te lt  h e t STO LA-voorontw erp van o p p e rv lak te b erg in g  voor. H e t b e s ta a t 
u it tw e e  du bb e le  rijen  afges lo ten  b e ton nen  berg ingsm odules. Elke m odu le  Is zes 
lagen hoog gevuld m e t 936 b e to n n en  m o n o lie ten  o f caissons m et b u ite n a fm e tin g e n  
1,94 m (I) X 1,94 m (b) X 1,34 m (h) die h e t g e co n d itio n eerd e  afva l be va tten . De m odules  
zijn  bescherm d tegen de in s ijpe ling  van re g e n w a te r  door m iddel van een m eerlag lge  
a fd ic h tin g  m et ais vo o rn aa m s te  b estandd elen  1,5 m klei en een 3 m d ikke bio log ische  
laag d ie h e t geheel h e t u itz ic h t van een tu m u lu s  g eeft. De o p p e rv lak te b erg in g  ko m t 
op een te rre in  van en ke le  tie n ta lle n  h ectaren  d a t in he t oosten gren st aan Belgo- 
process, w a a r h e t ca teg o rie  A-afval lig t opgeslagen. Op basis van de g esch atte  
h o eveelh eden  zou de in s ta lla tie  b e p erk t kunnen b lijven  to t  34 berg ingsm odules. Bij 
w ijze  van vo orzorg  v o o rz ie t he t o n tw e rp  40 m odules. Elke tu m u lu s  zou in d a t geval 
412 m lang en 154 m breed zijn  en een ho og te  van 20 m hebben.
F iguur 10.5: In p la n t in g  van h e t STO LA-ontwerp v o o r o p p e rv la k te b e rg in g  in  Dessel
module met monolieteninspectieruimte
Bron: STOLA
De b e lan g rijks te  barrières  die de goede w erk in g  van de b e rg in g s in s ta lla tie  na de 
u itb a tin g s fa se  m o eten  verzekeren , z ijn  van techn ische aard:
• de v o o rb eh an d e lin g  o f c o n d itio n erin g  van h e t afval;
• de fysische en chem ische e igenschappen van de b e to n n en  m o n o lie ten  en berg ings­
m odules om  h e t a fva l g e du ren de hond erden  ja ren  in te  s lu iten;
• de a fd ek k in g  m e t klei om de in filtra t ie  van re g e n w a te r  te  ve rh in d eren .
De la n g e te rm ijn im p a c t van de be rg in g s in s ta lla tie  w o rd t o n d e rzo ch t voor 
versch illend e  scenario ’s. H e t n o rm ale  evo lu tiescen ario , d a t reken in g  h o u d t m et de 
v e rw a c h te  de g rad a ties  van de diverse barrières, is h e t re fe ren ties cen ario . D aarn a as t 
w o rd en  ook in tru s ie scen ario ’s o n d e rzo ch t w a a rb ij de barrières  van de berg in g s in s ta l­
la tie  door m en se lijke  a c tiv ite ite n  zou den  w o rd en  om ze ild  o f versneld  aa n g e tas t.
NIRAS id e n tific e e rd e  de rad io nu c lid en  die h e t m eest to t  de do sisbelastin g  b ijd ragen  
op basis van hun fysische en chem ische e igenschappen en de in ven taris  aan  
rad io ac tieve  a fv a ls to ffe n . S tab ie le  Iso topen van h e tze lfd e  e le m e n t vo rm en  een  
be lan g rijke  in fo rm a tie b ro n  bij de scenario bereken in gen  va n a f de v r ijz e ttin g  u it he t 
g e co n d itio n eerd e  afva l to t  de b lo o ts te llin g  van de bevolking . De radio log ische  
im p ac t v o o rd e  m eest b lo o tg es te ld e  leden van de bevolking  w o rd t u itg e d ru k t in 
m Sv/j en m ag de in te rn a tio n a a l aan b evo len  dosisbeperk ing  van 0,1 à  0,3 m Sv/j n ie t 
overschrijden  (ICRP, 2000; IAEA, 1999). De bereken de rad io log ische im p ac t vo or  
to eko m s tig e  g en era ties  vo or h e t v o o ro n tw e rp  van o p p e rv lak te b erg in g  in Dessel 
b e d raag t 0,002 m Sv/j. D a t is k le in  verg eleken  m et de doses die door n a tu u rlijk e  
s tra lin g sb ro n n en  en m edische toepassingen w o rd en  opgelopen (fig u u r 10.2).
Diepe geologische berging voor langlevend (categorie B) en hoogactief 
(categorie C) radioactief afval
Voor h e t lan g leven de en hoog actieve rad io actieve  afva l (categorieën  B en C) is een  
oplossing nodig  die v e rze k e rt d a t h e t afva l gedu ren de ho nd erd d u izen d en  ja ren  
bu iten  de leven sru im te  (b iosfeer) van de m ens b lijft. D iepe geologische fo rm aties  
kom en daarvoo r in aanm erk ing . B innen de Europese U nie o n d e rzo e k t m en s teen zo u t, 
kris ta llijn e  rots en klei. H e t on derzo ek  in België sp its t z ich to e  op berg ing in klei m et 
de bouw  begin ja ren  80 van h e t on dergrondse la b o ra to riu m  Hades op een d iep te  van 
224 m, in he t m idden van de 100 m dikke Boomse k le ilaag, onder h e t SCK in M ol.
Figuur 10.6 schetst een beeld van he t hu id ige o n tw e rp  voor geologische berging.
H et berg ingsconcept w erd  in 2004 grondig  gew ijz ig d  om  de w ee rs tan d  tegen corrosie  
van de m eta len  verp akk in g  (zie verd ero p) te  verhogen en om  b e te r te  vo ldoen aan de 
vere is ten  vo or h o o g ac tie f a fva l en in h e t b ijzo n d er voor de d irec te  berg ing  van  
bestraa lde  sp lijts to f. H et n ieuw e co ncept o m va t v e rsch illend e schachten , een trans- 
p o rtg a le rij en een a a n ta l zones (p e ra fv a lty p e ) m et berg ingsga lerijen . De va ten  m et 
ho o g actie f afva l w o rd en  In een b ijkom en de verp akk ing  gep laatst: de zog en aam de  
s u p erco n ta in e r die b e s ta a t u it een 3 cm dikke ko o ls to fs ta len  oververpakking , 
om geven door een 70 cm d ikke b e ton nen  m ante l in een ro es tvrijs ta len  om hulsel.
De oververpakk in g  is een be lan grijke  barriè re  die ais fu n c tie  h e e ft de rad io nu clid en  
g edu ren de de ee rste  d u izen den  ja ren  in te  s lu iten  en te  iso leren van he t p o rië n w a te r  
in de klei. T ijdens d ie p erio de zal de w a rm te a fg ifte  van h e t afval de o m ring end e klei 
m et en kele  tie n ta lle n  graden o p w arm en , w a t de eigenschappen van de klei kan 
verstoren . Een te s t op w are  g ro o tte  van de th erm ische e ffec ten  op Boomse klei w o rd t  
m o m en tee l in he t on dergrondse lab o ra to riu m  vo orbere id  (h e t P ra d ay - exp erim en t). 
De fu n c tie  van de d ikke b e to n n en  m an te l tijd en s  de bergingsfase is h e t bescherm en  
van de w erkn em ers  tegen  stra ling . N a de berg ing zo rg t de m an te l ervo or da t 
g e du ren de zeer lange tijd  gunstige  chem ische co nd ities  zu llen  heersen, zo d a t de 
o v erverpakkin g  u ite rs t traag  zal corroderen .
Figuur 10.6: O n tw e rp  vo o r geo log ische b erg ing  van lan g leven d  en h o o g a c tie f a fv a l in 
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Bron: NIRAS en SCK
De m e th o d iek  om  de ve iligh e id  van h e t bergingssysteem  te  eva lueren  is de ze lfd e  ais 
vo or de o p p e rv lak te b erg in g  op de veel langere tijd sh o rizo n  na. N aast h e t re fe re n tie ­
scenario  d a t de v e rw a c h te  e v o lu tie  van h e t bergingssysteem  besch rijft, w o rd en  ook  
een a a n ta l m o ge lijke  m aar m in d er w aa rs ch ijn lijk e  scenario ’s (w a a ro n d e r in tru sie - 
scenario ’s) o n d erzo ch t. F iguur 10.7 to o n t de v e rw a ch te  e v o lu tie  van de b lo o ts te llin g  
voor iem and die in de om gevin g  van de berg ingssite  zou leven en d ie  z ijn  d r in k w a te r  
en ir r ig a tie w a te rz o u  o p po m p en  u ite e n  d iepe p u t v lak  boven de Boom se k le ilaag  op 
de p laa ts  w aa r, volgens de bereken ing , de hoogste ra d io n u d id e c o n c e n tra tie s  zu llen  
vo orkom en . Klei is een heel e ffic ië n te  b arriè re  tegen  de m ig ra tie  van rad io nu c lid en . 
H et d u u rt te n m in s te  5 000 ja a r  vo o ra lee r de m eest m ob ie le  rad io nu c lid en  u it he t 
m idden van de Boomse k le ilaag  naar de boven liggende a q u ife r  kunnen m igreren .
De m eeste rad io n u c lid en  ve rva llen  to t  v e rw a arlo o s b are  a c tiv ite ite n  tijd en s  hun  
v e rb lijf  in de ku n s tm a tig e  barrières  o f t ijd en s  hun tra n s p o rt do orheen  de kle ilaag.
De hoogste doses w o rd en  tussen 100 000 en 1 m iljoen  ja a r  na v o lto o iin g  van de 
berg ing ve rw a ch t, m aar dan nog b lijven  ze on d er de 0,01 m Sv/j. D a t is een  
g ro o tte o rd e  lager dan de in te rn a tio n a le  dosisbeperking  van 0,1 à  0,3 m Sv/j.
Figuur 10.7: V e rw a c h te  dosis vo or de m eest b lo o tg e s te ld e  leden van de bevo lk in g  
te n  gevolge van  de b erg ing  van h e t Belgisch ra d io a c tie f a fva l
dosis via  w a te rpu t (mSv/j)
natuurlijke  stra ling (Vlaams gemiddelde)
i l  i m
1 000 000
to ta le  dosis 
seleen-79 (295 000 jaar) 
jood-129 (15 700 000 jaar) 
tin-126 (207 000 jaar) 
tech netiu m-99 (211000 jaar) 
chloor-36 (302 000 jaar) 
koolsto f-14 (5 730 jaar) 
palladium-107 (6 500 000 jaar)
tijd na afdichting bergingssysteem (j)
De figuur is opgemaakt uitgaande van een levensduur voor de kerncentrales van 40  jaar. Enkel de 
radionucliden (met hun halveringstijd) die het meest to t de dosis bijdragen zijn afzonderlijk 
weergegeven. Het totaal omvat ook de radionucliden met een kleinere bijdrage.
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Bron: SCK
N a o n tla d in g  van de g e b ru ik te  sp lijts to f u it de reactor zal m en 60 ja a r  w ach ten  
alvorens h e t hoog actieve afva l (zow el verglaasd afva l ais g eb ru ik te  sp lijts to f) naar de 
geologische berg ingssite  over te  brengen. D at d o e t m en om  de th erm ische  be lasting  
van de Boomse klei te  beperken. NIRAS v o o rz ie t een s tapsgew ijze  berg ing  van he t 
h o ogactieve en lan g leven de afval, w a a rb ij h e t lan g leven de afva l va n a f 2035 geborgen  
zal w o rd en  en h e t ho og actieve afval nog en kele  t ie n ta lle n  jaren  la ter. O ndertussen  
g aat h e t o n d e rzo ek  v e rd er en h e e ft de overheid  nog geen d e fin itie v e  keuze vo o r de 
Boomse klei ais berg ingsm edium  gem aakt. Een aa n ta l vo orbee lden  van m ogelijke  
o n d e rzo eks th em a’s vo or de berg ing zijn:
• 4 0 %  van h e t ca teg o rie  B-afval Is in b itu m en  g e ïm m ob iliseerd . H et ko m t 
v o o rn am elijk  van de vroegere  Europese op w erk in g s fab riek  E urochem ic in Dessel en 
bevat to t  30 % op losbare  zo u ten , v o o rn am elijk  n a tr iu m n itra a t. In te g e n s te llin g  to t  
h e t hoog actieve a fva l w o rd t de w eers tan d  tegen u itlo g in g  van de b itu m e n m a trix  
n ie t beschouw d in de ve ilig h e id seva lu a tie ; m en ve ro n d e rs te lt h ie r d a t de 
ingeslo ten  rad io n u c lid en  o n m id d e llijk  v rijko m en  in he t k le im assief. P o te n tië le  
p rob lem en zijn  h e t v e rs to ren d e  e ffe c t van h e t u itge loog de n a tr iu m n itra a t op de 
gunstige e igenschappen van de klei en de op bo uw  van zw e llin g sd ru k  door 








• De u itg rav in g  en bouw  van de berg ing  in d u c eert m icrob ië le  a c tiv ite it  d ie  voor 
versch illen d e  pro b lem en  kan zorgen. M e th a an p ro d u ceren d e  b acte riën  en n itra a t- 
redu ceren de  bacte riën  produceren  gas, w aa rd o o r spann ingen in h e t k le im assie f 
o n ts taan  d ie  to t  breuken zou den  kunnen leiden . Boomse klei be va t ook i  to t  5 %  
pyrie t. De o x id a tie  van een deel ervan door co n ta c t m et o m gevin gs lu cht tijd en s  de 
u itg rav in g  re s u lte e rt in een g ro te  ho eveelh eid  su lfaa t, d ie  na a fs lu itin g  van de 
berg ingszone in een zu u rs to fa rm e  om geving  in su lfide kan w o rd en  o m g e ze t door  
s u lfaa tred u ceren d e  b acte riën . Een goede kennis van deze cyclus en de invloed  
ervan op de corrosie  en d eg rad a tie  van de ku n stm a tig e  b arrières  is be lan g rijk  vo or  
de v e ilig h e id seva lu a tie .
• De on zekerh e id  over de levensdu ur van de ku n stm a tig e  barrières  o v e re e n  
tijd sp an n e  van m eer dan 1 0 0 0  ja a r  w o rd t opgevangen door de s ta b il ite it  van de 
100 m d ikke k le ifo rm a tie . In d erd aad , de levensduur van zo w el h e t h o o g actieve afva l 
(glas, n ie t- o p g e w e rk te  sp lijts to f) ais van de m eta llisch e  co n ta in ers  in de co nd ities  
van h e t recen te  berg ingsconcept kan enerzijds  nog n ie t m et vo ld o en d e zek erh e id  
w o rd en  voorspe ld . M a a r an derz ijd s  kan m en w el s te llen  d a t de n a tu u rlijk e  Boomse 
k le ifo rm a tie  nog m instens een m iljoen  ja a r  s tab ie l zal zijn .
• De m o d e lle rin g  van de b iosfeer v ia  h e t scenario van een w a te rp u t op de m eest 
be sm ette  p laa ts  van de a q u ife r  is co n se rv atie f m aar o n w aa rsc h ijn lijk . In de p ra k tijk  
zu llen  de rad io n u c lid en  v ia  de a q u ife r  in een riv ier o f kw e lgeb ied  aan he t op p erv lak  
kom en. H et r iv ierscenario  is door de g ro te  v e rd u n n in g  verw a arlo o s b aa r. In kw elge- 
bieden is er een in ten se in te ra c tie  tussen h e t o p b o rre le n d e  g ro n d w a te r  en de 
bodem . Lokale b iosfeerprocessen zu llen  de e igenschappen van de rad io n u c lid en  
w ijz ig en , w a t to t  o p ho p in g  In sp ecifieke m ilie u c o m p a rtim e n te n  kan le iden , m et  
an d ere  o v erd rach tm e ch a m s m e n  naar de m ens to t  gevolg. N aar de lan g e te rm ijn - 
im p ac t van d ie processen in n a tu u rlijk e  ecosystem en, gecom bineerd  m e t m oge lijke  
w ijz ig in g en  in h e t gebru ik  van de gronden (bv. van bos naar lan db ouw ), is nog m aar  
w e in ig  o n d e rzo ek  gedaan. D a t re la tiv e e rt enigszins he t gebru ik  van de dosisschat­
tin g e n  in fig u u r 10.7 ais ris ico -in d ica toren  vo or s itu a ties  van chronische  
b lo o ts te llin g  over lange te rm ijn e n .
10.4 Toekomstperspectief radioactief afval
In d it  laa ts te  p u n t b likken  w e  v o o ru it op de ra d io a c tie fa fv a lp ro b le m a tle k  van een
aa n ta l denkp is tes  vo or to eko m s tig e  nu clea ire  en erg iep ro du ctie :
• De w e t op de k e rn u its ta p v an 31 ja n u a ri 2003 b e p aa lt d a t de ke rn cen tra les  d ich t 
m o eten  zo d ra  ze 40 ja a r  oud zijn . Een w e ts w ijz ig in g  d ie de s lu itin g  m et 20 ja a r  zou  
u its te lle n , h e e ft gevolgen vo or he t aspect ra d io a c tie f afval. De bestraa lde  
ke rn b ra n d s to f n e e m t e lk  ja a r  m e t zo ’n 120 to n  to e  (v o o rd e  cen tra les  van Doei en 
Tihange sam en en indien he t m o ra to riu m  voor o p w erk in g  g e h an d h aafd  b lijft), 
zo d a t de h o eveelh eid  h o o g actie f afva l m et de h e lft  zou verhogen. De to e n a m e  van 
h e t laag- en m id d e la c tle f a fva l zou -  zo n d e r een kernongeva l - 1 0  %  bedragen  
o m d a t h e t g ro o ts te  deel ervan a fko m stig  zal z ijn  van de o n tm a n te lin g  van de 
bestaand e nu c lea ire  in s ta lla ties .
In te rn a tio n a a l w e rk t m en aan de o n tw ik k e lin g  van g e n e ra tie  4 -reacto ren  m e t een  
gesloten sp lijts to fcyc lus. N a triu m - o f gasgekoelde, snelle n e u tro n en rea c to re n  
sp lijten  u ran ium -238 en verb ru iken  to t  100 keer m ind er n a tu u rlijk  u ran ium . Een 
d o orgedreven o p w erk in g  m et chem ische scheid ing van p lu to n iu m  en an dere  
tran su ran en  en de o m ze ttin g  ervan (verb rand ing ) in een speciaal o n tw o rp e n  
ve rsn e lle r redu ceren  de w a rm te a fg ifte , w aa rd o o r de benodigde len gte  van de 
g a lerijen  vo or h e t h o o g actie f afva l a fko m stig  van een d erg e lijke  s p ijts to fc y d u s  bij 
geologische berg ing een fa c to r  3 k le iner is dan voor de hu id ige types centrales. 
P lu to n iu m  is n e t ais de an d ere  tran su ran en  w e in ig  m obiel in klei, zo d a t de 
rad io log ische im p ac t bij h e t n o rm ale  evo lu tiescen ario  w o rd t bepaald  do or de veel 
m o b ie lere  lan g leven de  sp lijtin g sp ro d u cten  (figu ur 10.7). Hun a c tiv ite it  han g t a f van  
h e t a a n ta l sp lijtin gen  en is dus evenred ig  m et de geprod uceerd e energ ie, zo d a t de 
n ieu w e  reac to rtyp es  m aar een gering  e ffe c t hebben op de verlag in g  van de 
radio log ische im p ac t (M arivo e t, 2006). Geologische berg ing van h o o g actie f afval 
b lijft  dus ook bij kern cen tra les  van de 4de ge n era tie  no od zake lijk . B ovendien zorgen  
de lozingen van de o p w erk in g s fab riek  (w a ar de chem ische scheid ing van de 
bestraa lde  b ran d sto f p laa ts g rijp t) voor een b ijko m en d e do sisbelasting, zoals  
aangegeven in ta b e l 10.1, w aa rd o o r er gevaar b e s ta a t voor a fw e n te lin g  van  
m ilieu d ru k  naar an d ere  m ilie u c o m p a rtim e n te n .
H et on derzo ek  naar kern fus ie  h e e ft m et de bouw  van de In te rn a tio n a l 
T h erm o n u clea r E xp erim en ta l R eactor (ITER) in h e t Zuid-Franse C adarache een 
nieu w e  im puls gekregen. De on d erd e len  van een fu s ie rea c to r w o rd en  h o og actie f 
door be s tra lin g  m et n eu tro n en  en door co n ta c t m et de tr itiu m b ra n d s to f. Een fu s ie ­
reacto r p ro d u c eert on geveer evenveel ra d io a c tie f afva l ais een fiss iereacto r, m aar  
door de ko rte re  h a lverin g stijd en  kan h e t m eeste afva l a fko m stig  van een  
fu s ie rea c to r al na en ke le  ho nd erden  ja ren  vrijgegeven w o rd en . M a ar zoals al ee rd er  
aangegeven zal de o n tw ik k e lin g  van een co m m ercië le  fu s ie rea c to r nog m instens  
50 ja a r  duren.
M e e r in fo rm a tie  o ver Ioniserende straling  op
w w w .m ilie u ra p p o r t .b e .
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Z e ld za m e  so orten  d ie gebonden zijn  aan zeer sp ecifieke lee fg eb ied en  gaan  
erop a c h te ru it, te rw ijl m eer a lg em een  vo orkom en de en s tiks to f- en  
w a rm te m in n e n d e  so orten  erop vo o ru itg aa n . D aardo or v e rm in d e rt de 
v a ria tie  in de n a tu u r. D it is de m eest z ic h tb a re  d im en sie  van h e t verlies van  
b io d iv e rs ite it.
De b e lan g rijks te  oo rzaken  van h e t h u id ig e verlies van b io d iv e rs ite it in 
V laan d e ren  z ijn  en erz ijds  verlies en versn ipp ering  van lee fg e b ie d en  en 
an d erz ijd s  verm esting . H e t be leid  te rz a k e  lev ert resu lta ten , m aar is 
o n to e re ik e n d  om  he t verlies  van b io d iv e rs ite it te  kunnen stopp en . M e t de 
hu id ig e in spannin gen kan de Europese d o e ls te llin g  om  tegen  2010 h e t verlies  
van b io d iv e rs ite it te  s toppen n ie t w o rd en  gehaald .
A lle besch ikbare gegevens w ijze n  erop  d a t v o o rd e  vo lgende de cen n ia  
k lim a a tv e ra n d e rin g  e n invasies van u ith eem se so orten  de b io d iv e rs ite it  
ern s tig  bedre ig en. Om de p o te n tië le  v e rsn e llin g  van h e t verlies  van  
b io d iv e rs ite it op te  vangen is he t van be lang de oo rzaken  van de 
versch illen d e  ve rs to rin g en  nog gron d ig er aan te  pakken en is h e t b e lan g rijk  
vo ld o en d e  gro te  na tu u rg eb ied e n  zorgvu ld ig  te  beheren , a lsook d a a rb u ite n  
een b a s is n a tu u rk w a lite it te  garanderen .
Zelfs m et de s terke  ju rid isch e  bescherm ing d ie de Europese H a b ita tr ic h tli jn  
biedt, is h e t zo n d e r b ijko m en d e  inspanningen v a n u it h e t ru im te lijk e  be leid , 
h e t m ilieu -, k lim a a t- en lan d b o u w b e le id  n ie t m ogelijk  om  de do elen  van die  
r ic h tlijn  te  ha len .
P o s itie f is a lv as t de verh oog de p a rt ic ip a tie  in he t s toppen van h e t verlies  van  
b io d iv e rs ite it en h e t s treven  naar een du u rzaam  gebru ik  van de n a tu u r, n ie t 
a lleen  bij n a tu u rv eren ig in g en , m aar ook bij lan db ouw ers , bosbeheerders, 
jagers, en ook bij de overige burgers. D ie diverse ben ad erin g en  zijn  veelal 
c o m p le m e n ta ir  en kunnen -  in d ien  ze sam en hangend  w o rd en  in g eze t -  
e lk aar ve rsterken .
Milieu en natuur
Anticiperen op klimaatverandering en invasieve
soorten
NARA, INBO
In 2010 v e rs tr ijk t de te rm ijn  d ie E uropa zich in 2001 s te lde  om  h e t v erlies  van b io d iv er­
s ite it te  s toppen (E uropean Council, 2001). In 2006 herh aa ld e  de Europese C om m issie  
d it en g ag em en t in de ‘C om m u nicatio n  on h a ltin g  th e  loss o f b io d iv ers ity  by 2010 - an d  
beyond'. In h e t M ilieu b e le id sp lan  2003-2007 (M IN A-plan 3) w erd  d it  de lan g e te rm ijn - 
do e ls te llin g  in zake b io d iv ers ite it. H e t V laam se regeerakko ord  (2004-2009) w e n s t op 
d a t v lak  de verg e lijk in g  m et an d ere  econom ische to p re g io ’s te  kunnen d o orstaan .
W a t is de to es tan d  van de n a tu u r en h e t n a tu u rb e le id  in V laanderen? D it h o ofdstuk  
o verlo o p t de be lan g rijks te  va sts te llin g e n  u it NARA 2007, h e t la a ts te  N a tu u rra p p o rt  
d a t in no vem b er 2007 verscheen (D u m o rtie r e t al., 2007). H et fo cus t op de to es tan d  
van de b io d iv ers ite it, de b e lan g rijks te  oorzaken van he t hu id ige verlies van b io d iv e r­
s ite it  en ten  s lo tte  de b e lan g rijks te  b ijkom en de bedre ig ingen  v o o rd e  b io d iv ers ite it. 
In de kad ertek s te n  w o rd t n a ar a a n le id in g  van de rap p o rte rin g  aan E uropa in 2007 
ingegaan op de H a b ita tr ic h tli jn  en -  in fu n c tie  van een ev a lu a tiev ra ag  in he t 
regeerakkoord  -  op de in s tru m e n te n  van h e t n a tu u r- en bosbeleid .
Voor de opvo lg in g  van de vo o rtg a n g  naar de 2010-doe lste lling  w erd  in 2004 een set 
‘h ead lin e  in d ica to rs ’ aangekon d ig d  (European Com m ission, 2006). De w eb s ite  
N a tu u rin d ic a to re n  (w w w .n a tu u rin d ic a to re n .b e ) v u lt d ie  in d ica to ren  in m e t de voor  
V laan d eren  besch ikbare gegevens.
l i . i  Verlies van biodiversiteit
Generalisten nemen toe, specialisten nemen af
De n a tu u rlijk e  b io d iv e rs ite it in V laan d eren  in de 20e ee u w  o m v a tte  o n geveer 40 000 
so orten  w ild e  p lan ten  en d ieren  (eencellig en  n ie t inbegrepen). Van 6 % is g e w ete n  d a t  
ze in de loop van de ee u w  v e rd w en e n  zijn . D aarn a as t s ta a t 28 %  op de Rode Lijst. H et 
g aat om  so orten  van zee r sp ecifieke lee fg eb ied en  m e t een b ep erk t aanpassings­
verm og en  (spec ialis ten , bv. g e n tia a n b la u w tje ), soorten  van he t lan d b o u w g eb ied  
(bv. v e ld le e u w e rik ) en so orten  van een voedselarm  m ilieu  (bv. lib e llen  van  
vo edse larm e vennen) (tab e l 11.1).
Een a a n ta l soorten  gaan erop vo o ru it. D at z ijn  m eestal soorten  zo n d e r vo o rkeu r voor 
sp ecifieke  lee fg e b ie d en  (g enera lis ten , bv. ekster), soorten  van w a rm e re  lee fg eb ied en  
(bv. som m ige lib e llen ) en so orten  van een vo edse lrijk  m ilieu  (bv. g ro te  b ran d n ete l)
(tabe l 11.1). D aarn a as t z ijn  er ook soorten  d ie zich succesvol aan g ep as t hebben aan  
ve ran d e rin g en  in hun lee fgeb ied  (bv. s teen m arte r) o f die he t goed doen d ankzij 
g e ric h te  in spann in gen  (bv. v leerm u izen ).
Tabe l 11.1: V a s ts te llin g e n  in NARA 2007 in zake  so orten  
Toename of stabiel Afname
Broedvogels van bossen, algem ene broedvogels en Broedvogels van het landbouwgebied gaan
watervogels nemen toe. achteruit.
Libellen van voedselrijke w ateren en Libellen van voedselarme vennen en plassen gaan
w arm tem innende libellen breiden uit. achteruit.
27 % van de soorten uit de bijlagen van de 73 % van de soorten u it de bijlagen van de
H abitatrichtlijn  die in Vlaanderen leven bevindt zich H abitatrichtlijn  die in Vlaanderen leven, bevindt zich 
in de beoogde gunstige staat van instandhouding. niet in de beoogde gunstige staat van
instandhouding.
Landplanten van voedselrijk milieu nemen toe. Land- en w aterplanten van voedselarm m ilieu en
w aterplanten van m atig voedselrijk milieu gaan 
achteruit.
Stikstof- en w arm tem innende korstmossen breiden Stikstofgevoelige korstmossen gaan achteruit, 
uit.
Vlinders en libellen die hun vliegseizoen verlengen, Vlinders en libellen die hun vliegseizoen niet
breiden uit. verlengen, breiden m inder of niet uit of gaan
achteruit.
De laatste v ijf jaar werden jaarlijks 25 nieuwe 
uitheemse soorten in de natuur in Vlaanderen  
gevonden, sommige ervan breiden sterk uit.
Bron: NARA 2007
Habitats bedreigd
B ijna a lle  h a b ita ts  (9 6% ) u it  de b ijlage van de H a b ita tr ic h tli jn  d ie  in V laan d eren  
aa n w e z ig  zijn , bevin den zich in een on gu nstige  s ta a t van in s tan d h o u d in g .
W an n eer n ie t spoedig  de nodige m aatreg e len  w o rd en  genom en, dre ig en  zij te  
degraderen  to t  voora l m eer v o ed se lrijke  h a b ita t.
Variatie in de natuur vermindert
U it bo ven staand e  vas ts te llin g e n  b lijk t d a t zeer specifieke lee fgeb ieden  degraderen  
to t  reeds a lgem een vo orkom en d , m eestal vo edselrijk  lee fgeb ied  en d a t heel w a t aan  
specifieke lee fgeb ieden  gebonden ze ld zam e soorten  a fn em en . D at verlies van b io d i­
v e rs ite it w o rd t enigszins gecom penseerd door de u itb re id in g  van w a rm te m in n e n d e  
soorten  en door de c a p a c ite it van en kele  soorten om  zich aan te  passen, m aar ook  
door g erich te  besch erm in gsm aatrege len . D aarte g en o ve r s ta a t d a t een aa n ta l 
a lg em ene soorten , in c lus ie f en ke le  u itheem se soorten , ve rd er u itb re id e n . D aard o o r  
v e rm in d e rt de v a ria tie  in de n a tu u r. D at is de m eest z ich tb are  d im en sie  van he t 
verlies van b io d iv ers ite it. Een sch attin g  op w ere ld sch aal la a t z ien  d a t he t verlies van  
b io d iv e rs ite it in de 20e ee u w  du izen d  keer sn elle r verliep  dan daarvoo r (M illen iu m  
Ecosystem  Assessm ent, 2005).
Zo w el in V laan d e ren  ais op w ere ld sch aa l is de aan zo e t w a te r  gebonden b io d iv er­
s ite it tijd en s  de vo o rb ije  ee u w  he t m eest ach te ru itg e g aa n  (M illen iu m  Ecosystem  
Assessm ent, 2005). Precies d a ar is h e t laa ts te  decennium  h e t d u id e lijks te  herstel 
zich tb aar. In V laan d e ren  reageren een aa n ta l soorten  p o s itie f op de e v o lu tie  van zeer  
slechte naar s lechte  to t  m atig e  w a te rk w a lite it  (bv. lib e llen , w atervog e ls , vissen).
De locaties m e t een zeer goede w a te rk w a lite it  b lijven  evenw el m o eilijk  te  
bescherm en of u it te  bre iden (door bv. fo s fa a td ru k  op vo edselarm e beken) en het 
risico op verd ere  a c h te ru itg a n g  van de m eest kw etsb are  w a te rg eb o n d en  so orten  
b lijft  d a ard o o r g ro o t (bv. d rijvend  w ate rw eeg b ree ).
Doelen Europese Habitatrichtlijn nog lang niet gerealiseerd
Europese richtlijnen met betrekking tot 
natuur, water en m ilieu werken sturend op 
het Vlaamse beleid. In 2007 moesten alle 
lidstaten aan Europa rapporteren over de 
voortgang van de uitvoering van de Habitat­
richtlijn.
H ab itatrich tlijngeb ieden
De Habitatrichtlijn heeft tot doei een aantal 
soorten en habitats die mondiaal bedreigd 
zijn en waarvoor Europa een centrale rol 
vervult te beschermen. Voor de bescherming 
van deze soorten en habitats worden onder 
meer Habitatrichtlijngebieden afgebakend. 
Met zijn 7,5 % Habitatrichtlijngebied scoort 
Vlaanderen zwak in vergelijking met het 
Europese gemiddelde, maar goed in 
vergelijking met de omliggende economische 
topregio's (zie NARA 2007). Dankzij de
richtlijn  moeten ontwikkelingen in en om de 
Habitatrichtlijngebieden (bv. infrastructuur­
werken) rekening houden met de instand­
houding van die bedreigde soorten en 
habitats. Beschadiging kan alleen bij gebrek 
aan alternatieven en voor 'dwingende 
redenen van groot openbaar belang' en dient 
te worden gecompenseerd (bv. herstel van 
slikken en schorren na de verdieping van de 
Zeeschelde).
M aatrege len
Voor de instandhouding van de soorten en 
habitats waarop de Habitatrichtlijn focust, is 
meestal een gericht beheer nodig.
Op ongeveer een derde van de bijna 
102 000 ha Habitatrichtlijngebied wordt het 
















bosbeheerplan, beheerovereenkom st). D at is 
een m erkelijk  lager aandeel dan andere 
EU-landen (European Environm ent Agency, 
2 0 0 6 a). Een v ijfde  van het H ab ita trichtlijn ­
gebied is in landbouw gebru ik en op iets 
m inder dan een derde van de oppervlakte is 
een natuurgerichte bemestingsbeperking van 
toepassing. D eze  instrum enten zijn  generiek 
van aard en richten zich niet specifiek op de 
soorten en habitats uit de richtlijn .
D e  uitvoering van m aatregelen voor de 
instandhouding van de soorten en habitats 
uit de H ab itatrichtlijn  lopen achter op de 
afbakening.
Evaluatie
Europa beoogt een gunstige staat van 
instandhouding voor al de soorten en 
habitats uit de bijlagen van de H ab ita t­
richtlijn . Slechts 4  %  van de in V laanderen  
aanw ezige habitats en 2 7  %  van die soorten, 
bevindt zich in V laanderen in d ie  gunstige 
toestand. D e  toestand in het w ater is slechter 
dan die op het land. D e  jurid ische  
bescherm ing en instandhoudingsm aatregelen  
volstaan niet om  het voortbestaan van die  
soorten en habitats te garanderen, de 
bedreigingen m oeten ook brongericht 
w orden aangepakt.
B eo o rd e lin g  van de so o rten  (boven) en h a b ita ts  (o n d er) van de H a b ita tr ic h tli jn :  
a a n ta l so o rten  en h a b ita ts  m e t een g u ns tige , m a tig  on g u n stig e , ze e r  o n g u n s tig e  o f 
o n b e ken d e  s ta a t  van  in s ta n d h o u d in g  (V laa n d ere n , 2007)
a lle  so o rte n
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B ron: NARA 2007
11.2 Belangrijkste oorzaken van het verlies van 
biodiversiteit
Verlies en versnippering van leefgebieden en vermesting zijn 
belangrijkste oorzaken van het huidige verlies van biodiversiteit in 
Vlaanderen
H e t gevoerde beleid  teri aan z ien  van versn ipp ering  van lee fgeb ieden  en verm esting  
lev ert resu lta ten , m aar d ie  zijn  n ie t v o ldo end e  om  de V laam se (M IN A -p lannen, 
N atu u rd e cre e t, R u im te lijk  S tru c tu u rp lan ) en Europese doelen  (K ad erric h tlijn  W ate r) 
t i jd ig te  ha len .
Verlies en versnippering van leefgebieden gaat verder
H et V laam se landschap b e h o o rt to t  de m eest v e rs te d e lijk te  van Europa en d ie ve rs te ­
d e lijk in g  b lijf t  to e n e m e n  (European E n v iro n m en t Agency, 2006b). Tussen 1994 en 2006 
nam  de b e b o u w d e o p p e rv la k te  In V laan d e ren  m et 39 800 ha to e  (2,9 %  van de V laam se  
lan d o p p e rv lak te ), voora l ten  koste van de lan d b o u w  (h ttp : //w w w .s ta tb e l.fg o v .b e ).
De vo o rb ije  de cen n ia  evo lu eerd e  de V laam se la n d b o u w o p p erv lak te  to t  de m eest 
p rod uctieve, m aar ook de m eest n a tu u ra rm e  van Europa. D oor de ve rs ted e lijk in g  en 
de in ten s ive rin g  van de lan d b o u w  raken de lee fgeb ieden  van p lan ten  en d ieren  
steeds m eer ge ïso leerd. Som m ige soorten  kunnen n ie t overleven In d ien  hun 
lee fgeb ieden  te  kle in  z ijn  (bv. roerdom p) o f in d ien  ze zich on vo ldoend e kunnen  
verp laa tsen  tussen de versch illend e  lee fgeb ieden  d ie ze tijd en s  hun levenscyclus  
nodig hebben (bv. fin t). D o o rd a t u itw isse lin g  tussen po pu la ties  b e m o e ilijk t w o rd t, 
tre e d t bij som m ige so orten  genetische verarm in g  op (bv. s lanke s leu te lb lo em ).
De p ro b le m a tie k  in zake ru im te  vo or n a tu u r w erd  m eer in d e ta il behandeld  in 
MIRA 2005. Ook op w ere ld sch aa l w o rd t verlies en versn ipp ering  van lee fg eb ied en  ais 
b e lan g rijks te  o o rza ak  gezien van h e t verlies van b io d iv e rs ite it g e du ren de de vo o rb ije  
e e u w en  (A guilar e t al., 2006).
Om vers to rin g  in te  perken vo orzien  h e t V laam se ru im te lijk e  beleid en he t 
n a tu u rb e le id  125 000 ha (9 ,2%  van de V laam se lan d o p p erv lak te ) V laam s Ecologisch 
N etw erk , m et d a a rn a a s t 150 000 ha n a tu u rv erw ev in g s -en  een on bepaa lde  
o p p e rv lak te  n a tu u rv erb in d in g sg eb ie d en . H et doei Is om to t  g ro tere  en b e te r  
ve rb ond en  lee fg eb ied en  vo or p lan ten  en d ieren  te  kom en. M e er dan d r ie ja a r  na he t 
s tre e fja a r  in h e t N a tu u rd e c re e t en h e t M IN A -p lan 2 (2003) en en ke le  m aan den  voor  
h e t e in de  van h e t s tre e fja a r  in h e t M IN A -p lan 3 en h e t R u im te lijk  S tru ctu u rp lan  
V laan d e ren  (2007) z ijn  70 %  van h e t V laam s Ecologisch N e tw e rk  en slechts 0,7 %  van  
h e t n a tu u rv erw ev in g s g eb ied  a fgeb akend . De a fb ak en in g  lo o p t a c h te r op schem a en 
tussen 2003 en 2007 is er n a u w e lijks  nog vo o ru itg an g  gebo ekt (fig u u r 11.1).
F iguu r ï i . i :  O p p e rv la k te  a fg eb ake n d  V laam s Ecologisch N e tw e rk  en 
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  afgebakend Vlaams Ecologisch Netwerk ♦  ♦  doelen Natuurdecreet en MINA-plan 2
  afgebakend natuurverwevingsgebied •  •  doelen RSV en MINA-plan 3
Bron: NARA 2007
W ereldwijde vermesting
Ook v e rm estin g  is een be lan g rijke  o o rza ak  van h e t verlies van b io d iv e rs ite it in de 
tw in tig s te  ee u w  (Tam is e t al., 2005). De co n cen tra ties  van s tik s to f en fo s fo r in op per­
v la k te w a te re n  en de depo sities  van s tiks to f in he t n a tu u rlijk e  m ilieu  in V laan d eren  
beho ren  to t  de hoogste van E uropa (zie NARA 2007). F iguur 11.2 to o n t de gevolgen van  
die ve rm estin g  vo or w a te r- en la n d p lan ten . De tre n d in d e x  is een m aat vo or de 
re la tieve  to e n a m e  (p os itie f) o f a fn am e  (n eg a tie f) van he t versp re id in gsgeb ied  van  
een soort. W ate r- en la n d p la n te n  van vo edselarm e o m stand igh eden  en w a te rp la n te n  
van m atig  vo ed se lrijke  om stan d ig h ed en  gingen er s ig n ifican t op a c h te ru it, te rw ijl  
a lleen  la n d p la n te n  van vo ed se lrijke  om stand igh eden  h e t s ig n ifican t b e te r  doen.
Op w ere ld sch aa l w o rd t vo orzien  d a t de ve rm esting sdruk  de vo lgende  50 ja a r  nog zal 
to e n e m e n  (M ille n iu m  Ecosystem  Assessm ent, 2005), te rw ijl in V laan d e ren  die  
to e n a m e  dankzij de b e le id s inspan n in gen  stagneerde . Op d it  og en b lik  is op 8 %  van de 
o p p e rv lak te  kw etsb are  n a tu u r de s tik s to fd ep o s itie  vo ldo end e  gedaald  om  geen  
b ijko m en d e schade m eer te  bero kkenen  aan die n a tuu r, op de overige  9 2 %  w o rd t w el 
nog b ijko m en d e schade ve ro o rzaak t. In o p p e rv la k te w a te re n  is op d it  o g en b lik  he t 
aandee l van de m e e tp u n te n  d a t de do or E uropa gevraagde goede ecologische  
k w a lite it  b e re ik t, gestegen to t  25 %. V ero n tru s te n d  is d a t zow el vo or de s tik s to fd e p o ­
sitie  ais vo or de w a te rk w a lite it  de gunstige e v o lu tie  de laa ts te  ja ren  w e e r a fv lak te .
De v e rb e te rd e  w a te rk w a lite it  le id t a lvast to t  herstel van de m in d er kw etsb are  vis-, 
lib e llen - en w a te rv o g e lp o p u la ties .
Figuur 11.2: G em id d e ld e  tre n d in d e x  (+/- s ta n d a a rd fo u t) van w a te r - en la n d p la n te n  in 
fu n c tie  van de v o ed s e lr ijkd o m  d ie  z ij p re fe re re n  (V laa n d ere n , 1939-1971 versus  
1972-2004)
gem iddelde trendindex  
1,0 --------------------------------- ♦  landplanten





voedselarm  m atig voedselrijk voedselrijk
Bron: NARA 2007, Van Landuyt (2006)
11.3 Bijkomende bedreigingen voor de 
biodiversiteit
B ijkom ende e le m e n te n  d ie de b io d iv e rs ite it in V laan d eren  kunnen bedreigen , z ijn  
k lim a a tv e ra n d e rin g  en invasies van u itheem se soorten . Die bedre ig ingen vinden  
plaats  op een g ro te r schaa ln iveau  en zijn  m o e ilijke r beheersbaar dan de hu idige  
versto ring en .
Gevolgen klimaatveranderingen al zichtbaar
NARA 2007 bren g t n ieu w e  a a n w ijz in g e n  voor de ac tu e le  im p ac t van k lim a a tv e ra n ­
derin g  op de n a tu u r in V laan d eren . Som m ige so orten  reageren po s itie f op k lim a a tv e r­
an derin g . Zo is tijd en s  de vo o rb ije  20 ja a r  de v lieg p erio d e  van v linders  en lib e llen  
gem idde ld  m e t tw e e  w eken  verlengd . Figuur 11.3 (boven) to o n t hoe de eerste  
w a a rn e m in g  van lib e llen  system atisch  vervroegt. Hoe m e e rd e  len te -in d ex  on der 100 
zak t, hoe m eer de w aa rn em in g en  vervroegen . U it de tijdsreeksen  van in d iv id u e le  
so orten  (fig u u r 11.3, onder) b lijk t hoe som m ige soorten  vervroegen en an d ere  n iet. 
Hoe m eer de ee rste  w a a rn e m in g  v e rvro e g t e n d e  laa ts te  ve rla a t, hoe m eer de 
v lieg p erio d e  verle n g t. Bovendien w erd  vastgeste ld  d a t hoe m eer de v lieg p erio d e  
verle n g t, hoe m eer d ie so orten  zich u itb re id en . W an n eer so orten  zich m in d er o f n ie t  
aanpassen lopen ze h e t risico a c h te ru it te  gaan. D at is b ijvoo rb eeld  he t geval vo o r de 
g ew on e pad, w aa rv an  de v ro u w tje s  o.a. do or o n vo ldoend e w in te rs la a p  een m ind er  
goede co n d itie  hebben en m in d er e ie ren  leggen (Reading, 2007). D o o rd a t som m ige  
so orten  zich m eer en an d ere  zich m ind er aanpassen dreigen bovendien  w ijz ig in g en  












v lieg e n va n g e r z ijn  vo o rn aa m s te  voedselbron  d o o rd a t de len te  h ier nu verder  
gevorderd  is w a n n e e r hij u it A frika  te ru g ko m t.
H e t IPCC (In te rg o v e rn m e n ta l Panel on C lim ate  Change) schat d a t ze lfs  m e te e n  snelle  
tra n s itie  naar een ‘lag eko o ls to feco n o m ie ’ de te m p e ra tu u r  w ere ld w ijd  g em id de ld  m et 
i , 5-2,5 °C boven h e t p re -in d u strië le  niveau zal stijgen . D aarb ij d re ig t op w ere ld sch aa l 
een verhoogd risico op u its te rv en  vo or 20-30 % van de o n d e rzo ch te  so orten , alsook  
een s ig n ifican te  ve ran d e rin g  van de s tru c tu u r en he t fu n c tio n eren  van de n a tu u r  
(IPCC, 2007). Ook h e t in te rn a tio n a le  beleid ten aanzien  van k lim a a tv e ra n d e rin g  kan 
im p lica ties  hebben vo or de b io d iv ers ite it, zow el in positieve zin  (bv. n ieu w e  in teresse  
vo or b eh eera fva l u it  n a tu u rg eb ied e n ) ais In n egatieve zin  (bv. ve rh oog de ru im te d ru k  
door de u itb re id in g  van energ iegew assen).
F iguu r 11.3: Jaarlijkse  e v o lu tie  e e rs te  w a a rn e m in g  (le n te -in d e x ) van  lib e lle n :  
geag g reg eerd e  in d ex  vo o r a lle  so o rten  (boven) en tre n d s  v o o r en k e le  in d iv id u e le  
































Uitheemse soorten nemen toe
Door de to e n e m e n d e  m o b ilite it  van m ensen en goederen w o rd en  -  al dan n ie t 
b ew ust -  steeds m eer p lan ten  en d ieren  in- en u itgevoerd . De laa ts te  v i j f ja a r  nam  he t 
aa n ta l u itheem se so orten  in de n a tu u r in V laan deren  to e  m et m eer dan 25 n ieu w e  
soorten  per ja a r  (fig u u r 11.4). Som m ige u itheem se soorten  breiden zich s terk  u it 
(bv. A m erikaanse vogelkers) en kunnen inheem se soorten  ve rd rin gen  en lee fgeb ieden  
ve ran d e ren  (H enderson e t al., 2006). De kosten van de bestrijd in g  van die invasieve  
soorten  kunnen hoog op lopen (zie NARA 2007). H et V laam se beleid te n  aanzien  van  
die invasieve so orten  v e rlo o p t w e in ig  gestruc tureerd .
Figuur 11.4: A a n ta l u ith e e m s e  so orten : c u m u la tie f a a n ta l so o rten  u ith e em s e  
v a a tp la n te n  (links ) en  g e w e rv e ld e  en o n g e w e rv e ld e  d ie re n  (rech ts ) (V laa n d ere n , 
1900-2006)
















Anticiperen op de bijkomende bedreigingen
De oo rzaken van h e t hu id ige verlies van b io d iv e rs ite it z ijn  nog n ie t on der c o n tro le  en 
bijko m en d e n egatieve  in v loeden van k lim aa tve ra n d e rin g  en van de in stroo m  van  
u ith eem se soorten  b lijken  o n a fw en d b aa r. Zij v inden plaats op een g ro te r schaal­
niveau en zijn  m o e ilijk e r beheersbaar dan de hu id ige verstoring en . Om in d ie  o m stan ­
d igheden de in te rn a tio n a le  doelen  inzake n a tu u r te  halen (bv. 2010-doelste lling , 
H a b ita tr ic h tli jn ) is h e t van belang de bronnen van de ve rsch illend e vers to rin g en  nog 
gron d ig er aan te  pakken (ru im te g eb ru ik , em issies van ve rm esten d e  s to ffen  en van  
broeikasgassen, in- en u itv o e r van soorten). Bovendien is he t b e lan g rijk  vo ldo end e  
gro te  n a tu u rg eb ied e n  zorgvuld ig  te  beheren  alsook d a arb u iten  een bas isn a tu u r­
k w a lite it  te  g a randeren . In die g ro te  na tu u rg eb ied en  krijgen n a tu u rlijk e  processen  
ru im te , kunnen e ffec ten  van k lim aa tve ra n d e rin g  w o rd en  opgevangen en zijn  de
kansen vo or h e t creëren  van een n a tu u rg erich te  m ilie u k w a lite it  h e t g roo ts t. V ooral 
o verhed en  en n a tu u rv eren ig in g en  zijn  daarb ij be trokken . De b a s is n a tu u rk w a lite it  
d ie n t o n d e r an d ere  om , w a a r m ogelijk , verschu ivingen van p o pu la ties  to e  te  la ten  
w a n n e e r lee fg eb ied en  on gesch ikt w o rd en  do or b ijvoo rb eeld  k lim aa tve ra n d e rin g . De 
zorg vo or de b a s is n a tu u rk w a lite it kan v ia  diverse in s tru m en ten  u it h e t n a tu u r- en 
bosbeleid  (bv. bo sb eh eerp lan n en , beheero vereenko m sten  m et lan db ouw ers , diverse  
acties b innen de sam en w erk in g so vereen ko m st) w o rd en  gerealiseerd.
Instrumenten uit het natuur- en bosbeleid geëvalueerd
V oortgang
H et V laam se beleid zet voor de instand­
houding van de biodiversiteit en het 
du urzam e gebruik van de natuur een 
veelheid  aan instrumenten in. D a t is van 
belang om  de ve le  com ponenten van de 
biodiversite it en de diverse actoren te 
kunnen betrekken. D e  inzet van veel 
instrum enten evolueert positief: de 
oppervlakte natuurgebied stijgt, het aantal 
beheerovereenkom sten m et landbouwers  
neem t toe, private bosbeheerders besteden, 
gestim uleerd door de bosgroepen, steeds 
m eer aandacht aan de ecologische functie 
van hun bos en via de sam enwerkingsover­
eenkom st en de regionale landschappen 
stijgt het aantal lokale in itiatieven inzake  
natuur. V o o r som m ige instrumenten w orden  
oppervlaktedoelen uit het M IN A -p la n  3 w el 
(bv. beheerovereenkom sten voor kleine  
landschapselem enten) en voor andere niet 
(bv. oppervlakte m et effectief natuurbeheer, 
beheerovereenkom sten botanisch beheer) 
tijd ig  bereikt. H o e w e l er steeds m eer natuur­
reservaten erkend w orden, is er een afnam e  
van de gesubsidieerde aankoop van 
terreinen. D at draagt bij aan het niet tijd ig  
halen van de doelstelling inzake 'oppervlakte  
m et effectief natuurbeheer'. D e  openstelling  
van erkende natuurreservaten is sinds 2 0 0 0  
m et 7 0  %  toegenom en.
P artic ipatie
D an kzij deze instrumenten verhoogt de 
participatie in het stoppen van het verlies van
biodiversiteit en het streven naar een 
duurzaam  gebruik van de natuur. O verheden  
en natuurverenigingen leggen zich  vooral toe 
op natuurgebieden, w aar getracht w ordt 
optim ale om standigheden te creëren voor de 
meest bedreigde soorten. Landbouwers, 
bosbeheerders, jagers, lokale overheden en 
regionale landschappen richten zich eerder 
op de natuur buiten de natuurgebieden. D e  
waterbeheerders houden zich bezig  m et de  
w atergebonden natuur. D ie  diverse 
benaderingen z ijn  veelal com plem entair en 
kunnen, indien ze  sam enhangend w orden  
ingezet, elkaar versterken.
D oelen
D e effecten van de verschillende  
instrumenten op natuur z ijn  m oeilijker te 
evalueren. V oor geen van de ingezette 
instrumenten z ijn  im mers natuurdoelen op  
schaal V laanderen geëxpliciteerd, niet naar 
ínhoud of locatie, noch naar tim ing. V o o r de 
recreatieve en econom ische doelen van 
natuur- en bosgebieden geldt dezelfde  
vaststelling. D e  natuurrichtplannen kunnen  
een sleutelrol vervu llen , m aar de vooruitgang  
daarvan b lijft beperkt. Bij de invulling van de 
instrumenten overheerst m om enteel een 
bottom - upbenadering. V laam se  
natuurdoelen kunnen alleen w orden afgeleid  
uit de doelen geform uleerd in lokale  
beheerplannen. Z o  streven de beheerplannen  
van 70  %  van de oppervlakte erkend natuur­
reservaat gezam enlijk  naar 3 7  %  halfna- 
tuurlijk  grasland, 2 4  %  bos, 15  %  moeras,
11 %  heide en vennen en 8 %  m ozaïekland
schap. M e t de instandhoudingsdoelstellingen  
zu llen  voor het eerst natuurdoelen  op 
Vlaam s niveau geconcretiseerd w orden. D ie  
zu llen  de diverse actoren in en om  de V og el­
en H ab itatrichtlijngebieden alvast een eerste 
houvast bieden.
D oe lbere ik ing
O m  het natuur- en bosbeleid te kunnen 
optim aliseren vo orz ie t de beleidsnota 
Leefm ilieu en N atuur 2 0 0 4 -2 0 0 9  een 
objectieve evaluatie van de instrum enten.
D e  beleidsnota stelt dat daartoe kan worden  
aangesloten op onder andere het 
Natuurrapport. Een dergelijke evaluatie dient 
zow el de efficiëntie, de effectiviteit ais de 
b illijkh eid  in beschouwing te nem en. D e  
analyse van de beschikbaarheid van 
gegevens leverde knelpunten inzake (1) 
inzicht in de relatie tussen de begrotingsuit­
gaven en de toepassing van de instrumenten
(evaluatie van de efficiëntie ), (2) de nog 
onvolledige digitale databeschikbaarheid  
inzake de inzet van de beleidsinstrum enten, 
(3 ) het gebrek aan stroom lijning en de ontoe­
reikendheid van de m onitoring van effecten  
van de diverse instrumenten en (4 ) de 
afw ezigheid  van gegevens inzake b illijkheid . 
D aardoor beperkte de evaluatie van de 
instrum entenm ix in het N atuurrapport 2 0 0 7  
zich noodgedwongen tot een evaluatie van 
het bereiken van natuurstreefbeelden  in 
1 6 6 0  ha vo ldoende gedocum enteerd erkend  
natuurreservaat. D ie  waren tegen eind 2 0 0 6  
voor 88  %  van de oppervlakte gerealiseerd  
(zie figuur). O o k  op internationaal niveau  
stelt zich de problem atiek dat de effectiviteit 
van natuurbehoudsinstrum enten veel m inder  
gedocum enteerd is dan de effectiviteit van 
andere beleidsinstrum enten. D aardoor 
w orden natuurbehoudsinstrum enten  
gem akkelijk  vatbaar voor kritiek en missen 
ze  kansen voor optim alisatie.
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D oe lbere ik ing  natuurstreefbeeld  in 1 660 ha erkende natuurreservaten op het tijdstip  
van erkenning (t0), na d rie  jaa r erkenning (t3) en natuurstreefbeeld (tn)
(V laand eren , 2007)
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Afbakening van de sectoren in MIRA-T 2007
O n d ers taan d e  ta b e l to o n t de a fb ak en in g  van de sectoren en de verd ere  in d e lin g  in 
deelsecto ren  zoals g e b ru ik t in MIRA. Deze in delin g  is gebaseerd op NACE-BEL-codes.
A fb aken in g  van  de secto ren  in M IRA-T 2007
nr. sector deelsectoren NACE-BELcode
1 huishoudens
2 industrie chemie 24
m etaal (ijzer en staal, non-ferro) 27 t.e.m. 35
voeding 15,16
textiel 17,1 8 ,1 9
papier 21, 22
andere industrieën (bv. m etaalertsen en delfstoffen, 13,14,20,25 , 26,
hout, bouw, afvalrecuperatie) 36, 37, 41,45
3 energie elektriciteitsbedrijven 40.1, 40.3
petroleum rafflnaderijen 23.2
gasbedrijven 40.2,60.3
overige energiebedrijven 10,11,12, 23.I, 23.3
4 landbouw akkerbouw, tu inbouw , veeteelt, jacht 01
bosbouw 02
visserij en visteelt 05
S transport*
6 handel & handel 50 t.e .m .52
diensten
hotels en restaurants 55
kantoren en adm inistratie 60.1,60.2,61 t.e.m.
67,70 t.e.m. 75,99
onderwijs 80
gezondheidszorg en m aatschappelijke dienstverlening 85
gemeenschapsvoorzieningen, sociaal- culturele en 90 t.e.m. 93
persoonlijke diensten
(incl. RWZI’s en afvalverwerking)
*  om vat ook a lle verplaatsingen m et prlvé-voertulgen
Begrippen
A caricide: b e s trijd ingsm id de l tegen  m ijten  zoals sp in t en teken .
A ctieve s to f: a c tie f b estandd eel in een b estrijd ingsm id de l. Een b estrijd ingsm id de l 
zoals aangebo den  In de handel kan versch illend e ac tieve s to ffen  b evatten .
A nd ere  b ran d s to f: v o o rn am elijk  res tb ra n d s to f in de chem ische sector (o.a. kraker- 
fracties) en h e t n ie t-h e rn ie u w b a re  deel van afva l d a t bestem d is vo or a fv a lv e r­
branding.
A rm atu u r: o m lijs tin g  van een lam p, d raag co n stru ctie  van een lam p.
A -w eging: aanpassing do or w eg in g  van een gem eten  ge lu id  aan de fre q u e n tie - 
a fh a n k e lijk e  gevoe ligh eid  van h e t m enselijke  oor.
BAATNEC-evaluatie: e v a lu a tie  van de best beschikbare tech n ieke n  die geen  
o v erm atig  hoge kosten m et zich brengen.
B elgocontro l: a u to n o o m  o verh e id sb ed rijf be last m et lu ch tverkeers le id in g  en  
diens ten  vo or de b u rg e rlu c h tv a a rt in België en Luxem burg.
Berging ra d io a c tie f a fva l: la n g e te rm ijn b e h e e r do or iso latie  van he t rad io actieve  
afva l van m ens en m ilieu  zo d a t er geen ac tieve tu ssenko m st van to eko m stig e  
g enera ties  m eer nodig  is.
B eschrijvend b o d e m o n d e rzo ek  (BBO): bo dem o nderzo ek  w aa rin  de e rn s t van de 
bo d e m ve ro n tre in ig in g  w o rd t vastg este ld . H et on derzo ek b esch rijft de aard , de 
ho eveelh eid , de c o n ce n tra tie  en de oorsprong van de v e ro n tre in ig e n d e  s to ffen  of 
organism en , de m ogelijke  ve rsp re id in g  daarvan , he t gevaar op b lo o ts te llin g  voor  
m ensen, p lan ten , d ieren  en grond- en o p p e rv la k te w a te r, en een prognose van de 
sp on tan e  e v o lu tie  van de v e ro n tre in ig d e  bodem .
Best besch ikb are  te c h n ie k e n  (BBT): ve rzam e lin g  van techn ische m aatreg e len  die  
bedrijven  in s ta a t s te llen  om h e t m eest d o e ltre ffe n d  te  w erken  op vlak van  
bescherm ing van m ens en m ilieu . De m aatreg e len  d ienen vo orhan den  te  z ijn  (dus n ie t 
e x p erim en tee l) en de kosten ervan m o eten  in verh o u d in g  staan to t  h e t re s u lta a t en 
d raa g b a ar z ijn  v o o rd e  b e tro kken  b edrijfs tak .
Biochem isch z u u rs to fv e rb ru ik : ho eveelh eid  zu u rs to f per lite r  ve ro n tre in ig d  w a te r  
die m icro-organism en nodig hebben om  de a fb reekb are  organische s to ffen  a f te  
breken (b iochem ische reactie). S tandaard  w o rd t de bepaling  u itgevoerd  bij 20°C 
g e du ren de 5 dagen.
Biom assa (energ ie ): biologisch a fb reekb are  frac tie  van prod ucten , a fv a ls to ffe n  en 
residuen van de lan d b o u w  (m e t in beg rip  van p lan taard ig e  en d ie rlijk e  s to ffen ), de 
bosbouw  en a a n v e rw a n te  bed rijfs takk en , a lsm ede de biologisch a fb re e k b a re  fra c tie  
van in d u s triee l en hu ish o u d e lijk  afval.
B iom erker: m etin g  in h e t m enselijke  lichaam  of an d er biologisch m ed iu m , d ie  een  
beeld g e e ft van o fw e l de b lo o ts te llin g  aan p o llu e n te n  (in w en d ig e  dosissen van  
po llu e n te n  o f hun m e ta b o lie te n ) o fw e l v ro e g tijd ig e  biologische e ffe c te n  (b io m erker  
van effect).
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B io m o n ito rin g  (m ens): om  b lo o ts te llin g  en e ffec ten  van toxische s to ffen  bij de 
bevolk ing  in te  sch atten , w o rd t on der m eer bio log ische m o n ito rin g  to egepas t, 
w a a rb ij de v a s ts te llin g  van h e t g e ïn teg reerd e  b lo o ts te llln g sn iveau  beru st op 
m etin g en  van de in w en d ig e  dosis van een s to f in bloed, u rin e  o f an d ere  b io log ische  
m edia . Om de in w en d ig e  b lo o ts te llin g  te  koppelen  aan v ro e g tijd ig e  o m keerb are  
e ffec ten  kunnen bovendien  b iom erkers van e ffe c t gem eten  w o rd en .
B lo o ts te llin g s b io m e rk e r: g e e ft w e e r w e lke  g e h a lten  aan sp ecifieke  ve rvu ilen d e  
s to ffen  in de m ens w o rd en  te ru ggevon den .
B lo o ts te llin g s ro u te : ro u te  w aarlan g s  de m ens of h e t ecosysteem  in c o n ta c t ko m t 
m et v e ro n tre in ig in g  of ve ro n tre in ig e n d e  s to ffen .
B o d em san erin g s p ro je c t (BSP): stud ie  w aa rin  w o rd t vastgelegd op w e lke  w ijze  de 
bo d em san erin g  za l w o rd en  u itgevoerd . D aarb ij w o rd t reken ing  gehouden m et de 
best besch ikbare techn isch e oplossingen die m et succes in de p ra k tijk  z ijn  to eg e p as t 
en w aa rv an  de kostprijs  n ie t o n re d e lijk  is in verh o u d in g  to t  he t te  bere iken  re s u lta a t  
op h e t v lak  van bescherm ing van de m ens en he t m ilieu , en o n a fh a n k e lijk  van de 
fin a n c ië le  d ra a g k ra c h t van d iegene op w ie  de sa nering sverp lich ting  rust.
B o d em san erin g s w erken  (BSW): w erke n  te r  u itvo erin g  van een bo dem sanerin gs­
project.
Boogseconde: h o ekm aa t, co rresp on deren d m et 1 /3 600 van een graad. Een vo lle  cirkel 
(360°) te lt  dus 1 2 9 6  000 boogseconden.
B ru to  b in n e n la n d s  e n e rg ie g e b ru ik  (BBE): to ta a l p rim a ir  en erg ieg eb ru ik  van een land  
of regio ve rm in d erd  m et de en erg ie  d ie g e b ru ik t w o rd t voor de in te rn a tio n a le  
scheepvaart- en lu ch tvaartb u n kers . H e t is ook de som van h e t en erg ieg eb ru ik  door  
alle  e in d g eb ru ik ers  en erz ijds  en de en erg ieverliezen  (o.a. door tra n s fo rm a tie ) en he t 
eigen en erg ieg eb ru ik  do or de en erg iesector anderzijds .
B ru to  b in n e n la n d s  p ro d u c t (BBP): in d ic a to r om  de econom ische w e lv a a rt van een  
regio o f land aan te  du lden; h e t is de som van de b ru to  to egevoegd e w a a rd e  (tegen  
basisp rijzen ) d ie w o rd t geprod uceerd  in die regio o f d a t land ged u ren d e  een jaar, 
ve rm eerd e rd  m et p rod u c tg eb o n d en  be lasting en  m inus p rod uc tgebon den  subsidies.
B ru to -e le k tr ic ite its g e b ru ik : to ta a l e in d g eb ru ik  van e le k tr ic ite it  + n e tv e rlie ze n  + 
tra n s fo rm a tie v e r lie ze n  bij o m ze ttin g  van p rim a ire  en erg ievo rm en  n a ar e le k tr ic ite it.
Chem isch z u u rs to fv e rb ru ik : ho eveelh eid  zu u rs to f d ie  per lite r  v e ro n tre in ig d  w a te r  
nodig is om de organische s to ffen  vo lled ig  a f te  breken (v ia o x id a tie , een chem ische  
reactie).
C0 2-e q u iv a le n t (C0 2-eq): m ee te en h e id  g e b ru ik t om  h e t o p w arm e n d e  verm ogen  
(‘g lobal w a rm in g  p o te n tia l’) van broeikasgassen w e e r te  geven. C0 2 is he t 
re fe ren tieg as  w a a rte g e n  an d ere  broeikasgassen gem eten  w o rd en . Bv. o m d a t bij 
e e n ze lfd e  m assa gas h e t o p w arm e n d e  verm ogen van CH4 21 keer hoger is dan d a t van  
CO2, s te m t a to n  CH4 overeen m et 21 ton  C0 2-eq u iva len ten .
C o -e x is te n tie  van  GGO’s in de lan d b o u w : o m va t h e t prob leem  en de m ogelijke  
op lossingen vo or h e t sam engaan van een tran sgene lan d b o u w  en een GGO-vrije 
lan d b o u w . Tussen be ide lan d b o u w system en  kan een on gew enste  u itw iss e lin g  van  
genen o p tred e n , d ie de zu iverh e id  en de m ark tp o s itie  kan aan ta s ten .
C o m p a rtim e n t: p laats  w a a r m llieu g ev aarlijk e  s to ffen  kunnen te rec h tk o m en , bv. 
bodem , lucht, w a te r ...
C o n d itio n e re n : elke m ogelijke  vo o rb eh an d e lin g  (m et in beg rip  van tijd e lijk e  ex te rn e  
opslag, ve rk le in en , co m p acteren  o f so rteren) vo o rd a t b ed rijfs a fva ls to ffe n  
g erecup ereerd , ve rb ran d  of g e s to rt w o rd en . Bij ra d io a c tie f afva l be s ta a t de 
beh an d e lin g  u it h e t vastleggen van de v e ro n tre in ig in g  in een m atrix  d ie  ve rsp re id in g  
van he t m ate riaa l o f s tra lin g  te g en g aa t, d a t vo orafg aan d  aan de tijd e lijk e  opslag of 
d e fin itie v e  berging.
C o n ta in erve ld : la n d b o u w are aa l d a t g e b ru ik t w o rd t om  p lan ten  te  te len  in co n ta in ers  
(p o tten ).
D ecibel (dB): eenhe id  van de lo garitm ische schaal die g e b ru ik t w o rd t vo or he t 
w eerg even  van de s te rk te  van een gelu id , he t ge lu idsniveau .
D ep o s itie : ho eveelh eid  van een s to f o f een groep van s to ffen  d ie u it de a tm o sfee r  
neerkom en in een gebied, u itg e d ru k t ais een ho eveelh eid  per o p p e rv lak te -ee n h e id  en 
per tijd se en h e id  (bv. io  kg SO^/ha.j).
D e te rm in is tis ch  e ffe c t: ge zo n d h e id se ffe c t d a t z ich pas m a n ife s te e rt w a n n e e r een  
b epaa lde d rem peldo sis  w o rd t overschreden. De e rn s t van he t gezo n d h e id se ffe c t 
n e em t to e  m et de dosis.
D iffuse  bron: n ie t-g e lo ka liseerd e  bron van v e ro n tre in ig in g  m eestal sterk, hom ogeen  
ru im te lijk  verspre id .
D iffu se  v e ro n tre in ig in g : v e ro n tre in ig in g  a fko m stig  u it n ie t-g e lo ka llseerde  bronnen, 
m eestal sterk, hom ogeen ru im te lijk  verspre id  do or t ra n s p o rt v ia  lu ch t en w ate r.
D os istem po: dosis per eenhe id  van tijd .
E co-e fflc iën tie : ve rg e lijk in g  van de m ilieu d ru k  d ie een secto r/reg io  te w e e g b re n g t  
(emissies, b ron gebru ik) m et een a c tiv ite ite n in d ic a to r  van die sec to r/reg io  (p ro du ctie , 
vo lum e, b ru to  to egevoegd e w a a r d e ...). Een w in s t in ec o -e ffic iën tie  le id t slechts to t  
w in s t vo or h e t m ilieu  w a n n e e rd e  d ruk ook in ab so lu te  cijfers daa lt.
E ffe c tb io m erker: m a a t vo or de g ezo n d h e id se ffec ten  d ie bij de m ens w o rd en  
w aarg eno m en.
E ffe c tie ve  dosis: m a a t vo or de g ezo n d h e id se ffec ten  te  w ijte n  aan ion iserende  
stra lin g  beneden de d re m p e lw a a rd e n  vo or d e term in is tisch e  e ffec ten . Eenheid van  
e ffec tieve  dosis is de s ievert (Sv). Een vaak g e b ru ik t voorvoegsel is m illi (mSv of een  
d u izen d ste  van een sievert).
E fflu en t: geloosd a fv a lw a te r  (bv. van RWZI).
Emissie: u its to o t o f lozing  van sto ffen , golven o f a n d ere  versch ijnselen  do or b ronnen, 
m eestal u itg e d ru k t ais een ho eveelh eid  per tijdseenh e id .
E n e rg ie -in te n s ite it: h o eveelh eid  energ ie g e b ru ik t per fysische o f econom ische  
eenheid  van a c tiv ite it. Op niveau van een land o f regio w o rd t ais eenhe id  van 
a c tiv ite it  h e t b ru to  b innen lan ds  p rod uc t (BBP) tegen co n stan te  prijzen  g eh an teerd .
E rn stig e  h in d e r: m ate  van h inder d ie  door de g em id de lde  bevraagde u itg e d ru k t  
w o rd t ais een score hoger dan 72 %  op een co n tin u e  h inderschaal. Of, bij he t
S c h rífte lijk  L eefo m g evin gsond erzoek (SLO), door he t aa n d u id e n  van h e t label 
‘e rn s tig e  h in d e r’ o f ‘e x tre m e  h in d e r’.
E ro s ieg evo elig heid  van h e t la n d g e b ru ik  (g ew asero s ieg evo e lig h e id ): re la tie v e  m aat 
voor de eros iegevoe ligh eid  van een bepaald  typ e  gew as of lan d g eb ru ik  w a a rb ij een  
w aa rd e  van o a a n g e e ft d a t er bij d a t lan d g eb ru ik  geen bodem eros ie  door w a te r  kan 
o p tred e n  en een w aa rd e  i  aa n g e e ft d a t bij d a t lan dg ebru ik  bo dem eros ie  do or w a te r  
m axim aal is, d.w .z. even in tens ais bij een vo lled ig  o n b e d ek te  (o nbescherm de) bodem .
Euro x: te rm  die o n ts taan  is begin ja ren  90 om  aan te  geven om w e lke  m ilieu g ere la - 
te e rd e  v o e rtu ig e n g e n e ra tie  he t gaat. Een Euro 3-voertu ig  is recen te r dan een Euro 1 
en v o ld o e t aan stren gere  Europese em iss ie lim ie ten .
E u ro co n tro l: Europese o rg an isa tie  voor de ve iligh e id  van he t lu ch tverkeer.
E x te rn e  m ilie u k o s t: z ie  M ilieuschadekost.
Faseplan: plan d a t op een o n d e rb o u w d e  m an ie r o m g a a t m e t de vee lh e id  en 
c o m p le x ite it van de besch ikbare b io m o n ito r in g s d a ta e n  d aarb ij tra c h t de gevonden  
signalen te  eva lueren , de oo rzaken  op te  sporen en indien nodig b e le id svo ors te llen  te  
doen.
Fossiele b ra n d s to f: s teen koo l, aa rd o lie , aardgas en hun a fg e le id e  p rod ucten .
Freatlsch  g ro n d w a te r: bo venste deel van de g ro n d w a te rlaa g , n e t on d er de g ro n d ­
w ate rsp ie g e l in een re la t ie f goed d o o rla te n d e  laag en boven een ee rste  s lecht 
d o o rla te n d e  o f o n d o o rla te n d e  laag; o n derh evig  aan seizoensgebonden  
sc hom m elin gen  en gevoe lig  voor ve ro n tre in ig in g .
Fungicide: b e strijd in g s m id d e l teg en  schim m els.
Fysio logische v e rb lin d in g : ve rb lin d in g  w aa rb ij een lich tb ro n  door z ijn  s torend lich t 
de w a a rn e m in g  v e rm in d e rt bv. te  w e in ig  c o n tras t vo or een goede w a a rn e m in g  door  
ac h te rg ro n d lic h t van een s torend e  lich tb ro n .
Gas (e n erg ie g eb ru ik ): aard - en m ijngas, cokesovengas en hoogovengas.
G e lu id s d ru kn ive au : niveau van de ge lu id sdruk u itg e d ru k t in decibel (dB); de 
g e lu ld sdruk  is de k le ine  o verdruk  in de lu ch t ve ro o rza a k t door h e t vo o rb ijk o m en  van  
een g e lu id sgo lf en w o rd t on der an d ere  w aa rg en o m e n  do or h e t m enselijke  oor.
G en etisch  g e m o d ificee rd  o rganism e: o rganism e w aa rin  h e t genetisch e m a te ria a l is 
veran d erd  op een w ijze  d ie van n a tu re  n ie t m ogelijk  is. D aarb ij w o rd t een e x tra  
eigenschap to egevoegd  o f w o rd en  bestaand e e igenschappen gew ijz ig d .
G eu re en h e id : bepaa lde h o eveelh eid  van een gasvorm ige s to f o f een m engsel van  
gasvorm ige s to ffen  verd ee ld  over 1 m 3 lucht, die door de h e lft  van een panel van  
w aa rn em ers  w o rd t on derscheiden van g eurvrije  lucht.
G e v a a rlijk  a fva l: a fv a ls to ffe n  d ie  o vereen ko m stig  VLAREA m instens aan een van 
vo lgende  e igenschappen vo ldoen: o n tp lo fb a a r, ox ideren d , (licht) o n tv lam b aar, 
irr ite re n d , schad elijk , g iftig , kan kerverw ekken d , corrosief, in fectueu s, m utageen  
e n /o f ecotoxisch. Ze m o eten  in speciale in ric h tin g en  v e rw e rk t w o rd en .
G ew ogen v e rk e e rs d ic h th e id : w o rd t berekend op basis van co n tin u e  te lp o s ten  en 
gew ogen m e t de len g te  van h e t w eg seg m en t w aa rv o o r de te llin g  re p re s e n ta tie f is
(GLcR-m ethode of g lobaal m e t co n s tan t w e g e n n e t en m et rep rese n ta tiev e  lengtes  
per reisw egen), vo or g em e en tew eg en  w o rd t een sch attin g  g e m a akt op basis van  
b ran d sto ffen g eb ru ik .
G roene s tro om : e le k tr ic ite it  o p g e w e k t door gebru ik  te  m aken van h e rn ieu w b are  
en erg ieb ro n n en .
G ro e n e s tro o m c e rtif ic a a t: c e rtific a a t d a t a a n to o n t d a t n e tto  i  ooo kW h e le k tr ic ite it  
w erd  o p g e w e k t u it  een h e rn ie u w b a re  en erg ieb ro n .
G ro n d e n in fo rm a tie re g is te r: reg is ter d a t de gegevens van gronden bevat d ie in he t 
kader van h e t B o d em decree t aan OVAM bezorgd w o rd en .
G ro n d w a te rs ta n d : a fs tan d  tussen h e t m aaive ld  en he t w a te rp e il in een pe ilpu t.
H a lv e rin g s tijd : tijd  w aa ro p  de a c tiv ite it  van een rad io nu clid e  m et de h e lft  
verm in d ert. De ha lverin g stijd  is k a ra k te ris tie k  voor een rad ionuclide .
H em elg ioed : verh oog de he lderh eid  van de hem el boven h e t n a tu u rlijk e  ach te rg ro nd- 
niveau te  w ijte n  aan ku nstlich t.
H e rn ie u w b a re  en erg ieb ro n : en erg ieb ro n  w aarvan  de g em id d e ld e  ja a rlijk s e  energie- 
o u tp u t voor o n b e p aa ld e  tijd  kan w o rd en  gehan dh aafd : w in d en erg ie , zon ne-en erg ie , 
a a rd w a rm te , g o lfenerg ie , g e tijd en e n erg ie , w a te rk ra c h t, biom assa, s tortgas, riool- 
w aterzu ive rin g s g as  en biogas.
H um an e b io m o n ito rin g : m o n ito rin g  w aa rb ij de aan w ezig h e id  van schad elijke  s to ffen  
in de m ens w o rd t g e m e ten  aan de hand van b iom erkers van b lo o ts te llin g  en effec t. 
Deze kunnen gem eten  w o rd en  in verschillend e hu m ane m atrices zoals bloed, urine, 
m o ed erm elk  en ve tw ee fse l.
In te rn a t io n a l C ivil A v ia tio n  O rg a n iza tio n  (ICAO): o rgan isa tie  d ie  w e re ld w ijd  v e ra n t­
w o o rd e lijk  is vo or de p lann ing , im p le m e n ta tie  en co ö rd in a tie  van de b u rg erlu c h t­
vaart. Ze o n tw ik k e lt ook n ieu w e  em iss iestand aarden.
Invas ieve  so ort: u ith eem se so ort d ie  ver b u iten  de o o rspron kelijke  p laats  van  
in tro d u c tie  d o o rd rin g t in (h a lf)n a tu u rlijk e  m ilieus, al dan n ie t m et ecologische e n /o f  
econom ische schade to t  gevolg.
Io n ise re n d e  s tra lin g : s tra lin g  die in de m ate rie  io n isa tie  ve ro o rzaakt. V oo rb eeld en  
van Io n iserende  s tra lin g  zijn  a lfa-, beta-, gam m a- en rö n tg en s tra lin g  en neu tro n en .
Iso to p en : a to m en  van h e tze lfd e  chem ische e le m e n t (ge lijk  a a n ta l p ro to n en ) m aar  
m et versch illend e  a a n ta lle n  n eu tro n en  In de kern.
K ad a s tra le  w e rk zo n e : kadas traa l perceel o f g ed ee lte  daarvan  o f m eerdere  kad as tra le  
percelen m et g e lijkaard ig e  m ilieu ken m e rke n  w aa ro p  ee n ze lfd e  pro jec t w o rd t  
uitgevoerd .
K eerkribb en : s tru c tu ren  d ie van een van beide oevers u itsp rin gen  zo n d e r de gehele  
b reed te  van de beek te  overbruggen en ais doei hebben veran d erin g en  in stroom - 
p a tronen  op te  w ekken .
K o o ls to fin te n s ite it: h o eveelh eid  C0 2 u itg e s to ten  ten gevolge van en erg ieg eb ru ik  en 
de an dere  e n e rg ieg ere la teerd e  C0 2-em lssies (procesem issies in de chem ie en 
em issies te n  gevolge van h e t n ie t-energetisch  ve rb ru ik  van bran d s to ffen  in an dere  
sectoren ) per eenhe id  van b ru to  b innen lan ds prod uc t tegen  co n stan te  prijzen .
K yo to p ro to c o l: o v ereen ko m st tussen de p a rtijen  van h e t K lim aatverd rag , w a a rin  per 
p a rtij (land) een em iss ie red u c tie d o e ls te llln g  voor broeikasgassen w o rd t opgelegd.
Uden: U eq gepen a liseerd  m e t io  dB voor de nachturen  en 5 dB voor de avond uren  
k o m t te g e m o e t aan de b e h o e fte  aan ru st tijd en s  de avond en de nacht.
U eq: A -gew ogen e q u iv a le n t g e lu ld sdrukn lveau , energetisch  gem id de ld  niveau d a t 
reken ing  h o u d t m et fre q u e n tie a fh a n k e lijk h e id  van de gevoe ligheid  van h e t m enselijk  
oor.
U eq , 24UUI-: U eq  o ver h e t vo lled ig e  e tm aa l, 24 uur.
Land ing and ta ke -o ffc yc lu s  (LTO-cydus): o m va t de v lie g tu ig a c tiv ite lte n  d ie o n d e r een  
ho og te  van 3000 v o e t p laa tsgrijpen . D at z ijn  ta x iën  voor h e t ve rtrek , o p stijgen , landen  
en ta x iën  bij aanko m st.
L ich th in d er: o v erlas t d ie  m ens o f n a tu u r on derv inden  van ku nstlich t, h e tz ij in de 
vorm  van reg e lrech te  verb lin d in g , h e tz ij ais ve rs to ren d e  fa c to r bij h e t v e rrich ten  van  
avo n d lijke  en n a ch te lijk e  a c tiv ite ite n , h e tz ij ais bron van onbehagen.
L ich tvervu ilin g : ve rh oog de he ld erh e id  van de n a ch te lijk e  om geving  do or ku nstlich t.
L u m in a n tie : ve rh o u d in g  van de lic h ts te rk te  van een bron in een bep aa ld e  rich tin g  to t  
h e t s tra len d e  o p p e rv lak  van deze bron in d ie  richting . L u m in an tie  is dus d irec t 
g e re la te erd  m e t de w aa rg en o m e n  h e lderh eid  (eenheid  c a n d e la /m 2).
M a g n itu d e : as tro n o m isch e  m a a t vo or de h e lderh eid  van een bepaa lde lic h tb ro n . H et 
is een lo garitm ische , n egatieve  schaal. In d ien  de m ag n itu d e  van een o b jec t m et een  
eenhe id  d a a lt, dan w o rd t d a t vo o rw erp  2,5 m aal he lderd er. De zon h e e ft een  
m ag n itu d e  van -26,7 in de V-band, de m aan h e e ft ongeveer een m ag n itu d e  van -12,5, 
te rw ijl de h e ld ers te  s terren  on geveer van de nu lde m ag n itu d e  zijn . O nder ideale  
o m stan d ig h ed e n  (= geen lich tvervu ilin g ) kan m en ’s nachts m et h e t b lo te  oog ne t 
sterren  van de zesde m ag n itu d e  zien .
M ilie u g e v a a r lijk e  s to f: s to f d ie in h e t m ilieu  te re c h tk o m t en schad e lijk  is vo or zo w el 
m ens ais m ilieu . De o o rza ak  van de aa n w ezig h e id  van deze s to ffen  in h e t m ilieu  is te  
w ijte n  aan de u its to o t van vo lgende sectoren: hu ishoudens, in dus trie , energ ie , 
lan d b o u w , tra n s p o rt en handel & d iensten .
M ilie u s c h a d e k o s t (E x te rn e  m ilie u k o s t): schadekost ten  gevolge van o n g ew en ste  
n even e ffec te n  van m aats ch a p p e lijk e  a c tiv ite ite n  op he t m ilieu .
NACE-BEL: Belgische versie van de a c tiv ite ite n c o d e rin g  NACE R ev.i, d ie  w erd  
opgesteld  do or h e t Bureau vo or de S ta tis tie k  van de Europese G em eenschap  
(E urostat). De NACE R ev .i is een h e rz ien in g  van de NACE-1970 (N o m en c la tu re  généra le  
des a c tiv ités  écono m iques dans les C om m u nautés Européennes -  A lgem ene  
sy stem atisch e b e d rijfs in d e lin g  in de Europese G em eenschap).
N E M -rich tfijn : Europese R ich tlijn  N a tio n a le  E m lss iem ax im a(2o o i, 2001/81/E G ) m e ta ls  
doei de luchtem issies  van verzu ren d e , ve rm esten d e  en o zo n vo rm en d e s to ffen  te  
beperken. In d ie  r ic h tlijn  w o rd en  aan de EU-15 lid s ta ten  m ax im ale  em iss iep lafo nds  
opgelegd vo o r de 4 gasvorm ige p o llu e n te n  S0 2, NOx, NMVOS en N H 3. D ie z ijn  s tren ger  
dan de em iss iem ax im a  van h e t G öteb orgpro toco l.
N e u tro n : b o u w steen  van de kern, ve rg e lijk b aa r m e te e n  pro ton  m a a rz o n d e r  lading.
N ie t-en erg e tisch  g e b ru ik  van en erg ied ragers : ve rb ru ik  van en erg ied ragers  ais 
g ro n d s to f voor h e t aanm aken  van an d ere  p rod ucten  (bv. aardgas vo or ku nstm estp ro - 
ductie) o f v e rb ru ik  voor n ie t-energe tische  d o e le inden  (bv. ve rb ru ik  ais sm eerm idd el).
N o n -fe rro in d u s trie : sector die n o n -fe rro m e ta le n  p ro d u c eert (bv. a lu m in iu m , koper) 
en h a lffa b r ic a te n  (u it ertsen , p rim a ire  e n /o f secundaire g ron dstoffen ).
N u c lea ire  en erg ie: en erg ie  die v r ijk o m t bij sp lits ing  van zw are  a to o m ke rn en  of fusie  
van lich te  a to o m ke rn en , w a t gepaard g aat m et de o m ze ttin g  van een hoeveelheid  
m assa in energie.
N u le ffe c tn iv e a u  (g eu rh in d e r): g e u rco n cen tra tie  w aa rb ij geen h in d e r van de bron  
o p tre e d t. D it k o m t overeen  m et he t h indern iveau  van de co ntro legroep  gelegen  
b u iten  de inv loedssfeer van de bron.
N u tr ië n t: (p lan ten )vo ed in g ss to f w a a ro n d e r s tiksto f, fo s fo r en ka lium .
N u ttig e  neerslag: deel van de neerslag d a t in filtre e r t in de bodem  en de g ro n d w a te r- 
ta fe l be re ik t.
O n tko p p e lin g : tre e d t op w a n n e e r de groe isnelhe id  van een d ru k in d ica to r lager is dan  
de groe isn elhe id  van een a c tiv ite its in d ic a to r  o f een econom ische in d ica to r  
(u itg e d ru k t in co n stan te  prijzen). De o n tko p p e lin g  is ab so lu u t ais de groei van de 
d ru k in d ic a to r nui o f n e g a tie f is. De on tko p p e lin g  is re la t ie f ais de groei van de 
d ru k in d ic a to r p o s itie f is, m aar m ind er g ro o t dan die van de a c tiv ite its - o f 
econom ische in d ica tor.
O pslag ra d io a c tie f a fva l: opslag van ra d io a c tie f afva l in een in s ta lla tie  (bv. gebouw ) 
m et de b edo e ling  om  h e t la te r  te  recu pereren . Opslag is per d e fin itie  (in te g e n s te llin g  
to t  berging) een tijd e lijk e  m aatreg el.
O rië n te re n d  b o d e m o n d e rzo e k  (OBO): bo dem o nderzo ek  d a t a n tw o o rd  g e e ft op de 
vraag o f er ernstige  a a n w ijz in g e n  z ijn  voor de aa n w ezig h e id  van b o d e m ve ro n tre i­
n ig ing op bep aa ld e  gronden, h o u d t een b e p erk t historisch on derzo ek  en een  
b e p erk te  m o n s te rn e m in g  in.
O ve rs to rt: co n stru ctie  op een riool of a fv a lw a te rc o lle c to r  w a a rd o o r een deel van he t 
d e b ie t geëvacueerd kan w o rd en  naar o p p e rv la k te w a te r  w a n n e e r de riool o f de 
co llec to r on d er d ruk  d re ig t te  kom en staan (vo lled ige vulling).
P ers is ten te  o rganische p o llu e n te n  (POP’s): ve rzam eln aa m  voor een u itg e b re id e  
groep van organische s to ffen  d ie  zee r m o eilijk  a fgeb ro ken  w o rd en . Deze s to ffen  zijn  
schad elijk  vo or de gezon dhe id  (bv. toxisch, h o rm oo nvers toren d , kankerverw ekkend  
...) en zijn  m eestal ve to p lo s b aa r zo d a t ze zich op stapelen  in he t ve tw ee fse l van  
levende w ezens.
P ers is ten te  p o llu e n te n : p o llu e n te n  die zich op stapelen  in h e t lee fm ilieu  en in de 
vo edselke ten . Ze zijn  er m o eilijk  u it te  v e rw ijd eren  en w o rd en  daarom  p ers is ten t 
genoem d.
P e tro le u m p ro d u c t: a a rd o lie  en in te rm e d ia ire  prod ucten , ra ffin ad erijg as , Ipg, 
propaan , b u taan , benzine, kerosine, gas- en d ieselo lie , lam p p etro leu m , zw are  
stookolie , na fta , pe tro leu m cokes en an dere  pe tro leu m p ro d u cte n .
P M io : frac tie  van de sto fd eeltjes  m et een aërodynam ische d iam e ter k le iner dan io  pm.
P o te n tie e l v e rzu re n d e  em issie: som van de em issies van zw av e ld io x id e , s tiks to ­
fo x id en  en a m m o n ia k  n aar de lucht; h e t ve rzu ren d e  e ffe c t han g t a f de n e u tra lis a tie  
door basen en de b u ffe rin g  in bodem  en w ater.
P rim a ir e n e rg ieg eb ru ik : ho eveelh eid  energ ie  die een land of regio nodig  h e e ft om  
ge du ren de de bestu d eerd e  periode aan de vraag  naar energ ie te  kunnen vo ldo en. H et 
p rim aire  en erg ieg eb ru ik  is g e lijk  aan de som van de p rim aire  e n erg iep ro d u c tie  en de 
n e tto -in vo e r van energ ie.
P ro d u ctie -in d ex : c o n ju n c tu u rin d ic a to r  die de e v o lu tie  van de in d u s trië le  p rod uc tie  
reg is tree rt. De p ro d u c tie -in d ex  w o rd t sam engesteld  door h e t NIS aan de hand van  
m aan d elijkse  en q u êtes  over in putgeg evens (in ze t van arbe id , en erg ie  en g ro n d ­
sto ffen ) en o u tp u tg eg even s  (p ro d u c tie w aard e , w aa rd e  van levering en , p ro d u c tie  in 
ho evee lh e id  per product). De en qu êtes  zijn  v e rp lic h t voor a lle  bedrijven  m et ten  
m inste  io  w erkn em ers  o f m e te e n  o m ze t van m instens 2,5 m iljoen  euro.
R ad ion uclid e: in s tab ie le  nuclide (a to o m kern ) d ie sp on taan  io n iserende s tra lin g  of 
d ee ltjes  u itze n d t, w a a rb ij h e t e le m e n t van m assa e n /o f a to o m n u m m e r v e ra n d e rt. Er 
zijn  n a tu u rlijk e  en ku n s tm a tig e  ra d io n u d id e n .
Radon: ra d io a c tie f edelgas u it de n a tu u rlijk e  uran ium reeks .
R ationeel en erg ieg eb ru ik  (REG): leveren van energied iensten (verlichting , d r ijfk ra c h t...) 
m et een m in im um  aan energ iegebru ik  en m et de energievorm  van de laagste k w a lite it  
2g0 die nog vo lstaat.
R E ACH -verordening: ve ro rd en in g  die m ens en m ilieu  m o et bescherm en tegen  he t 
g roe ien de geb ru ik  van (synthetisch e) ch em icaliën  door ze te  gaan reg is treren , 
eva lueren  en au to rise ren .
Reserve (e n erg ie g eb ru ik ): h o eveelh eid  n ie t-h ern ie u w b a re  en erg ieb ro n  d ie  op d it  
o g en b lik  techn olo g isch  en econom isch w in b a a r is.
R esuspensie: o p n ie u w  in oplossing gaan of o p n ie u w  in de lu ch t v e rd ee ld  w o rd en  van  
g esed im e n te erd e  o f neergeslagen deeltjes.
R isicogrond: grond w aa ro p  een in ric h tin g  gevestigd is o f w as of w aa ro p  een a c tiv ite it  
w o rd t o f w erd  u itg e o e fen d , d ie  op genom en is in de lijs t van in rich tin g en  en 
a c tiv ite ite n  d ie  b o d e m ve ro n tre in ig in g  kunnen vero orzaken . De lijs t is ais b ijlage 1 bij 
het V larebo  gevoegd.
R is ic o p erc ep tieo n d e rzo ek : o n d e rzo ek  naar de w ijze  w aa ro p  m ensen ris ico’s (bv 
e ffec ten  van m ilieu vervu ilin g  op de vo lksg ezo ndh eid ) beleven en in te rp re te re n , en 
n aar de m enin gen over ris ico’s.
R o ll-on -ro ll-o ffsch ip  (roro): scheepstype m et een laadklep  ac h te raa n . D aard o o r w o rd t  
h e t m o g e lijk  ro llen d e  lad ing  zoals a u to ’s en v rach tw a g en s  aan boord te  nem en.
S crubber: gasw asser, m e t nam e een u itlaa tg a sb e h an d e lin g s m e th o d e  vo or de 
v e rw ijd e r in g  van schad elijke  p o llu e n te n .
S ed im en t: do or w in d , w a te r  e n /o f ijs ve rp la a ts te  en vervo lgens a fg e z e tte  korrels o f 
d e eltjes . S ed im en t in o p p e rv la k te w a te r  is m ate riaa l d a t do or a fs tro m en d  w a te r  
w o rd t v e rp la a ts t, u it de w a te rk o lo m  b e z in k t en zo op de bodem  een laag v o rm t 
(sed im en tlaag ).
S em i-aq uatisch e soort: so ort die zo w el land als w a te r  nodig h e e ft tijd en s  zijn  
levenscyclus.
Seq (v e rs p re ld in g s e q u iv a le n t): m aa t voor de druk op he t w a te rle v e n  u itg eo efen d  
door bestrijd in g s m id d e len . Ze w e e g t h e t g e b ru ik te  vo lum e op e c o to x ic lte it en 
v e rb lijft ijd  in h e t m ilieu .
S pec ifieke  in te n s ite it  (lic h th in d e r): m aa t voor de he lderh eid  van de hem el, vaak  
g e b ru ik t do or as tro n o m en . Deze is u itg e d ru k t in sch ijnbare m agn itu des per v ie rk a n te  
boogseconde.
S p lijts to fc y d u s : ve rsch illen d e  s tad ia  die nodig zijn  vo or de p rod uc tie  van  
e le k tr ic ite it  v ia  kernenerg ie .
S tan d aa rd  DAC-wegdek: w e g d e k  ( d ic h t  a s f a l t  b e t o n )  d a t  in  d e  E U -n o r m  v o o r  
b a n d e n g e lu id  g e d e f i n i e e r d  w e r d .
S tijg h o o g te : ho og te  van h e t g ro n d w a te r  in een p e ilp u t in een afges lo ten  
w a te rv o e re n d e  laag.
Transgeen: re s u lta a t dragend van een genetische m o d ifica tie .
Transuraan: chem isch e le m e n t m et een a toom nu m m er hoger dan d a t van uran ium  (92).
U ith eem se  s o o rt (e xo o t): so o rt d ie b u ite n  haar n o rm ale  verspre id ingsgeb ied  
vo o rko m t. Een e x o o t ka n /ko n  de n ieu w e  lo catie  a lleen  bere iken  o m d a t de m ens hem  
al dan n ie t d o e lb e w u s t (h eeft) v e rp la a ts t over een anders o n o verko m elijke  
b iogeografisch e/eco lo g ische barrière .
V aste  b ra n d s to f (e n erg ie g eb ru ik ): k o le n ,  c o k e s  e n  k o o lt e e r .
V erm estin g : a a n rijk in g  van bodem , w a te r  (o pp erv lak te - en g ro n d w a te r) m et 
n u tr ië n te n  (s tiks tof, fo s fo r en ka lium ) w aa rd o o r de ecologische processen en de 
n a tu u rlijk e  k ring lop en  verstoo rd  kunnen w o rd en . Deze vers toring en  kunnen  
aan le id in g  geven to t  eu tro fië rin g  van zo e t en zo u t o p p e rv la k te w a te r, verh oog de  
n itra a tc o n c e n tra tie s  in op p erv lak te - en g ro n d w a te r, ac h te ru itg a n g  van de b io d iv er­
s ite it en k w a lita tie v e  a c h te ru itg a n g  van voedingsgew assen, vervu ilin g  d r in k w a te r-  
vo orraden .
V e rm e s tin g s e q u iv a le n t (M eq): eenheid  voor ve rm estend e  em issie, berekend ais de 
som van de s tiks to fem iss ie  in 10 000 kg en de fosforem issie  in 1 0 0 0  kg.
V erzu rin g : g e zam en lijke  e ffec ten  en gevolgen van voora l zw ave l- en s tik s to fv e rb in ­
d ingen (zw ave ld io x id e , s tiks to fo x id en  en am m o niak) die v ia  de a tm o s fe e r  in he t 
m ilieu  w o rd en  gebracht.
V o o rraad  (en erg ie g eb ru ik ): ho eveelh eid  n ie t-h e rn ie u w b a re  en erg ieb ro n  w aarvan  
geologen h e t bestaan  w e lis w a a r al hebben aan g e to o n d , m aar d ie nog n ie t 
technolog isch  en econom isch w in b a a r is.
W a rm te k ra c h tk o p p e lin g  (W KK): g e lijk tijd ig e  o m ze ttin g  van een en erg ies troom  in 
krach t (m echan ische en erg ie) en w a rm te  (therm isch e energ ie) m et n u ttig e  
bestem m ing . A fh an k e lijk  van h e t proces en de bestem m ing  w o rd t de w a rm te  op 
versch illend e  te m p e ra tu u rn iv e a u s  geleverd . De krach t d r ijf t  doorgaans een 
g e n era to r vo or e le k tr ic ite it  aan o f soms rech tstreeks een m ach ine (pom p, 
c o m p re s s o r...).
Z e lfp ro d u c e n t (van e le k tr ic ite it ) :  b e d rijf d a t naast haar h o o fd a c tiv ite it ook  
e le k tr ic ite it  p ro d u c eert vo or eigen geb ru ik  en ev en tu e le  verkoop aan an deren  
(m eestal aan e le k tr ic ite its p ro d u c e n te n  en -leveranciers).
Z u u re q u iv a le n t: eenhe id  om  de verzu rin gsg raad van v e ro n tre in ig e n d e  s to ffen  te  
m eten . Deze eenhe id  s ta a t to e  om de versch illend e ve rzu ren d e  s to ffen  m e t e lk aar te  
verg e lijken . Een z u u re q u iv a le n t ko m t overeen m et 32 gram  zw av e ld io x id e , 46 gram  
s tiks to fd io x id e  o f 17 gram  am m o niak .
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Afkortingen
8-DHG: 8-hydroxy-deoxyguanos ine  
AAGR: average an nu al g ro w th  ra te  
AMS: A fd elin g  M o n ito r in g  en S tud ie  
AW : ac h te rg ro n d w a a rd e  
AW V: A d m in is tra tie  W egen en V erkeer 
B(a)P: benzo(a)pyreen
BATNEEC: best av a ilab le  tech n o lo g y  n o t e n ta ilin g  excessive costs
BAU: business as usual
BBE: b ru to  b in n en lan d s  en erg ieg eb ru ik
BBO: beschrijvend bo d em o n d erzo ek
BBP: b ru to  b innen lan ds prod uct
BBT: best besch ikbare te ch n iek
BCP: Belgisch co n tin e n ta a l p la t
BRG: bo dem verlies  door h e t roo ien  van gewassen
BSN: bodem saneringsnorm
BSP: bo d em san erin g sp ro jec t
BSW: bo dem sanerin gsw erken
BTEX: benzeen, to lu e en , e th y lb en zeen  en xy lenen
BTW: b ru to  to egevoegd e w aa rd e
BZV: biochem isch zu u rs to fv e rb ru ik
CEA: carc ino -em bryon aal an tig en
CEM: C om m issie E valu atie  M ilieu -u itv o erin g sreg lem en te rin g  
CIE: Com m ission In te rn a tio n a le  de l’Eclairage
CMRs: carcinogeen , m utageen  of toxisch voor v o o rtp la n tin g  (rep ro ductio n ) 
CZV: chem isch zu u rs to fv e rb ru ik
DBB: D ecree t b e tre ffe n d e  de B odem sanering en de B odem bescherm ing
DBT: d u u rzam e b e d rijve n te rre in en
DDT: d ich lo o rd ife n y ltr ic h lo o re th a a n
DOV: D a ta b an k  O ndergrond V laan deren
EC: Europese Com m issie
ECHA : Europees Chem isch Agentschap
EMAS: ec o -m an ag em en t and a u d it schem e
EMEP: C o-opera tive  P rogram m e fo r M o n ito rin g  and E valuation  o f th e  Long-range  
Transm ission of A ir P o llu tan ts  in Europe
EMMOSS: em iss iem odel sp oo rverkeer en scheepvaart in V laan deren  
EU: Europese U nie
EU-ETS: E uropean U nion -  Emission Trad ing  Scheme 
EuP: energy using products
FANC: Federaal A gentschap vo or N uc lea ire  C ontro le
FAVV: Federaal A gentschap vo or de V eiligheid  van de V oed selketen
FBFC: Franco-Belge de Fab rica tio n  de Com bustib les
Febiac: Belgische fe d e ra tie  van de a u to m o b ie l- en tw e e w ie le r in d u s tr ie
FLIES: Flanders In doo r Exposure Survey
FOD VVVL: Federa le  O verh e id sd ien st V olksgezondheid , V eilig heid  van de 
V oed selketen  en Leefm ilieu
GBO: g eu rb e las t op p erv lak
GGO: genetisch  g em o d ificeerd  organism e
GPS: g lobal p o s itio n in g  system
HCB: h e xach lo orben zeen
HCOV: hydrogeolog ische codering  van de on dergrond van V laan d eren  
HFK: flu o rk o o lw a te rs to f  
HFO: heavy fu e l oil
IAEA: In te rn a tio n a l A to m ic  Energy Agency
IBA: in d iv id u e le  b e h a n d e lin g s in s ta lla tie  voor a fv a lw a te r
IBS: in te rb e d rijfs s a m e n w e rk in g
ICRP: In te rn a tio n a l Com m ission on R adiological P ro tec tion  
IFR: in s tru m e n t flig h t rules
ILVO: In s titu u t vo or Land bou w - en V isserijond erzoek
IM O : In te rn a tio n a l M a rit im e  O rgan iza tion
INBO: In s titu u t voor N atu u r- en Bosonderzoek
ISA: in te llig e n te  s n e lh e id s ad a p ta tie
ITER: In te rn a tio n a l T h erm o n u clea r E xperim en ta l Reactor
JERTS: ju rid isch e , econom ische, ru im te lijk e , techn ische en sociale invalshoeken bij 
d u u rzam e o n tp lo o iin g  van b e d rijv e n d u s te rs
K W ZI: k le inscha lige  w a te rzu iv e rin g s in s ta lla tie
LDAR: leak d e te c tio n  and rep a ir
LM N: la n d b o u w m o n ito rin g s n e tw e rk
LNE: D e p a rte m e n t Leefm ilieu , N a tu u r en Energie  
LPG: liq uefied  p e tro leu m  gas
LRTAP: C onvention  on Long Range Tran sbo un dary  A ir P o llu tion
LTO: lan d in g  and ta k e -o ff cycle
LV: D e p a rte m e n t Landbouw  en Visserij
MARPOL: M a rin e  P o llu tion
M DO : m ariene  d ieselo lie
MEEUP: m eth o d o lo g y  s tu d y  eco-design of energy-using products
MIRA: M ilie u ra p p o rt
M M K : m edisch m ilieu ku n d ig e
MONA: M ols O verleg N u c lea ir A fval
M O W : D e p a rte m e n t M o b ilite it  en O penbare  W erken
MTBE: m eth yl te r t ia ir  bu ty l e th e r
MVO: m aats ch a p p e lijk  v e ra n tw o o rd  on dern em en
NARA: N a tu u rra p p o rt
NEM : n a tio n a le  em iss iem axim a
NIRAS: N a tio n a le  In s te llin g  voor R ad io ac tie f A fval en V e rrijk te  S p lijts to ffe n
NMVOS: n ie t-m e th a a n  v lu ch tig e  organische s to ffen
OBO: o r iën te ren d  bo d em o n d erzo ek
OPEC: O rg an iza tio n  o f th e  P etro leum  E xporting C ountries
OVAM: O penbare  V laam se A fva ls to ffe n m aatsch ap p ij
PAK: po lyaro m atisch e  k o o lw a te rs to f
PALOFF: P a rte n a ria t Local F leurus-Farciennes
PBT’s: pers is ten te , b ioaccum ule rende en toxische sto ffen
PCB: po lych lo o rb ifen y l
PER: te tra c h lo o re th e e n
PFK: p e rflu o rk o o lw a te rs to f
PM: p a rtic u la te  m a tte r
POCP: ph o to ch em ica l ozone crea tio n  p o ten tia l 
POM: P rovincia le  O n tw ikk e lin g sm aatsch ap p ij 
POP’s: p e rs is ten te  organische p o llu e n te n  
PPO: puur p la n ta a rd ig e  olie  
PPP: p e o p le -p la n e t-p ro fit  
PSA: p ro s ta a t specifiek  an tig een
PV: fo to v o lta is c h e  zon ne-en erg ie
REACH: R eg istratie , E valuatie , A u to risa tie  en beperkingen van Chem ische s to ffen  
REG: ra tio n e e l en erg ieg eb ru ik  
Roro: ro ll-on -ro ll-o ff 
RW ZI: r io o lw a te rzu iv e r in g s in s ta lla tie  
SCK: S tu d iec en tru m  vo or K ernenerg ie  
SCR: se lec tie f ka ta ly tisc h e  redu ctie  
SECA: S u lp hur Em ission C ontro l Area  
SERV: Sociaal-Econom ische Raad van V laan d eren  
SLO: s c h rifte lijk  lee fom gevin gso nderzo ek  
STOLA: S tu d ie -e n  O verleggroep Laagactie f A fval Dessel 
STORA: S tud ie- en O verleggroep R ad io ac tie f Afval Dessel 
TAW : tw e e d e  a lg em ene w aterpass ing  
TDI: to e la a tb a re  dagelijkse  innam e  
TEF: tox ico log ische e q u iv a le n tie fa c to r  
286 TOVO: A fd elin g  T o ez ich t Volksgezondheid  
TRP: to ta a l r io le rin gsp lan  
TVOS: toxische v lu ch tig e  organische s to ffen  
UA: U n iv e rs ite it A n tw erp en  
U G en t : U n iv e rs ite it G ent
UNSCEAR: U n ited  N ations  S cien tific  C o m m ittee  on th e  E ffects o f A tom ic R ad iatio n  
VCM : V laam s C o ö rd in a tiec en tru m  M e stve rw e rk in g  
VFR: V isual F lig h t Rules
VHBP: V laam s H um aan  B io m o n ito rin g p ro g ram m a  
VLAREM: V laam s re g le m e n t m ilieu vergu nn ingen  
V M M : V laam se M ilieu m aa tsch ap p ij 
V M W : V laam se M a atsc h ap p ij vo or W a te rvo o rz ien in g  
VOKA: V laam s n e tw e rk  van on d ern em in g en  
VOS: v lu ch tig e  organische s to ffen
vPvB’s : zee r p e rs is ten te  en zee r b ioaccum ule rende  s to ffen
W GO: W ere ld g ezo n d h e id so rg a n isa tie
W KK: w a rm te k ra c h tk o p p e lin g
ZOA-C: zee r open as fa lt, in de vo lksm ond flu is te ra s fa lt
ZS: zw ev en d e  s to ffen
Scheikundige symbolen
As: arseen  
Cd: cadm ium  
CO: ko o ls to fm o n o x id e  
C0 2: ko o ls to fd io x id e  
Cr: chroom  
Cu: koper 
Hg: kw ik  
N: s tiks to f
N H 4-N: a m m o n iu m s tik s to f  
Ni: nikkel 
N 0 2: n itr ie t  
N 0 3: n itra a t
NOx: s tiks to fo x id en , zo w e l s tiks to fm o n o x id e  ais s tiks to fd io x id e
0 2: zu u rs to f
o-P0 4: o rth o fo s fa a t
P: fo sfo r
Pb: lood
P0 4: fo s fa a t
SOx: zw av e lo x id e n























dB(A): A -gew ogen decibel 
dB: decibel
GVE: g ro o tvee-een h e id  (w a arb ij een m elkkoe = i  GVE, een varken  = 0,15 GVE)
IE: in w o n e re q u iv a le n t 
J: jo u le
m 3: ku b ieke m ete r
m anSv: m anS ievert, eenhe id  vo or een c o llec tie f on tvang en  dosis io n iserende  stra li 
M eq: v e rm estin g seq u iva len t 
OUe: Europese geureen hed en  
Seq: v e rsp re id in g s eq u iva len t
Sv: s ievert, eenhe id  voor de e ffe c tie v e  dosis io n iserende s tra ling
TEU: tw e n ty  fo o t eq u iv a le n t un it, eenhe id  d ie  o v ereen ko m t m e t een c o n ta in e r van  
tw in tig  v o e t
TEQ: toxico log isch  eq u iv a le n t
to n : 1 0 0 0  kg
vo et: 0,3048 m e te r
W e: W att-e le k tr isch
W h: W a tt-u u r ( iW h  = 3 600 J)
Zeq: zu u re q u iv a le n t
Voorvoegsels eenheden
i o 1 = d a (d e c a )
i o 2 = h ( h e c t o )
IO 3 = k (k i lo )
I O 6 = M (m e g a )
IO 9 = G (g ig a )
I O 12 = T ( t e r a )
IO 15 = P (p e t a )
io '1 = d (deci)
IO '2 = c (centi)
IO '3 = m (m illi)
IO '6 = M (m icro)
IO '9 = n (nano)
IO '12 = P (pico)
Lf>rl'oH = f (fem to )
Afspraken cijferweergave
Europese d ecim ale  code:.
S ym bolen g e b ru ik t in ta b e llen :
= n ie t van toepassing  
= gegevens n ie t besch ikbaar  
= n ih il (o nb estaand e) 
o = m in d er dan 0,5 van de bestaand e  eenheid  
0,0 = m in d er dan 0,05 van de bestaand e eenheid  
*  = vo orlop ig  gegeven
Index
A
Aardgas 20, 21, 26-33, 35, 42, 44, 66, 69, 71-74,1 6 1  
A fd ich ting  216-218,232-236,249
B
BBT 122
B eb ouw ing 1 5 0 ,1 5 5 ,1 6 7 ,1 6 9 ,1 8 9 ,1 9 0 ,2 3 2 -2 3 4
B estrijd in gsm idd el 66-71, 75-77, 9 0 ,1 2 0 ,1 3 1 ,1 3 6 ,1 3 7 ,1 4 1 ,1 4 3 ,1 7 5 ,1 8 6 ,1 8 7  
B in n en lu ch t 120-122 ,125 ,126  
B io b ran d sto ffen  1 9 ,2 3 ,2 8 ,1 6 1 ,1 6 2  
B io d ive rs ite it 201,258-261,263-268  
Biologische lan d b o u w  8 2 ,8 4 ,8 5  
B io m o n ito rin g  120-121,134-137,141-144  
B od em decree t 217 
B ro w n fie ld  216,217, 222-227,237  
290 B uiteng eb ied  190,234
C
C hem ie 26, 29, 30, 32, 40, 41, 44, 45, 47 '49, 51, 52, 54, 57, 58, 144, 147,1 7 8 ,1 8 5 ,197, 221 
C o-exis ten tie  6 6 ,67 ,8 2 -8 4 ,86 -91
O
DDT 1 2 0 ,13 5 ,14 3
D iffuse  bron 1 3 2 ,17 5 ,18 4
D iox ine 4 2 ,47,1 2 0 ,1 2 4 ,1 2 5 ,1 3 2 ,1 3 3 ,1 3 6 -1 3 9 ,1 8 7
D rin k w a te r  1 2 1 ,1 2 2 ,1 3 1 ,1 3 2 ,1 4 0 ,1 8 6 ,1 9 4 ,195,203-205, 21 1 ,21 2 ,25 2
E
E co-effic iën tie  4 0 -45 ,47 -49,5 1 , 54-56,66-68  
Em issieregelgeving 102 ,10 8 ,11 0 ,11 2 -1 14
Energie 1 8 -3 8 ,4 0 -4 4 ,5 2 -5 6 ,6 5 -7 4 ,9 1 ,9 2 ,94, 95,1 0 8 ,1 1 0 ,1 1 5 ,1 1 6 ,1 1 8 ,1 2 1 ,1 2 2 ,1 2 4 ,
125, 144, 145, 147, 154, 155,1 6 2 ,1 6 6 -1 6 8 ,1 7 0 ,1 7 2 ,1 7 3 ,177,1 8 0 ,2 0 1 ,2 1 1 ,2 1 2 ,2 3 3 ,
2 3 8 -2 4 3 ,2 4 8 ,2 5 4 ,2 5 5 ,2 6 6 ,2 7 0
E n e rg ie -in ten s ite it 2 9 ,3 1 ,3 2
Erosie 66, 68, 69, 78, 81 ,178 -180 ,184 , 217
F
Fijn s to f 68 ,125
G elu idsh in der 1 3 0 ,147-149,1 5 1 ,1 6 2 ,1 6 4 ,1 6 5 ,1 6 8 -1 7 0  
G eu rh ind er 146 ,14 7 ,15 2 ,15 4* 160-162,170,172
G ezondheid  3 1 ,3 2 ,4 2 ,7 5 ,1 1 3 ,1 1 8 ,1 2 0 ,1 2 1 ,1 2 5 ,1 2 9 ,1 3 1 -1 4 5 ,147,1 5 1 , 173, 197,2 0 5 , 
222,237  
GGO 85 ,90
G la stu in b o u w  26, 31, 32, 66, 69, 70, 72-77, 91, 204, 205 
G o ed e ren tran s p o rt 9 5 ,1 1 6 ,1 1 8  
G roene stro om  1 8 ,1 9 ,2 3 ,2 4  
G ro n d verze t 1 9 6 ,2 1 6 ,2 1 7 ,2 2 7 ,2 2 8
G ro n d w ate r 49, 7 0 ,1 2 7 ,1 2 8 ,1 3 1 ,1 7 6 ,1 8 0 ,1 9 2 ,1 9 8 -2 0 1 , 203, 204, 206-213, 219, 254 
G ro n d w a te rw in n in g  199,211-213
H
H a b ita tr ic h tlijn  21 3 ,25 8-2 62 ,2 67 ,2 69  
H effin g  1 1 3 ,1 1 4 ,177, 194, 195,2 0 3 ,2 0 4 ,2 1 1  
H em elg loed 1 5 5 ,16 7 ,17 1  
H ern ie u w b are  en erg ie  18-20, 22, 2 3 ,3 3 ,6 6
H ind er 89, 9 0 ,1 1 8 ,1 2 1 ,1 3 0 ,1 4 5 -1 4 8 ,1 5 1 -1 5 5 ,157,16 0 -1 62 ,1 64-173 ,197 , 217, 222, 237, 
250
H o rm o o n vers to ren d e  s to f 133,187
H uishoudens 18 ,25 , 2 6 ,3 0 -3 2 ,3 6 ,1 2 2 ,1 2 3 ,1 7 4 ,1 7 6 ,1 7 8 ,1 8 0 ,1 8 1 ,1 8 4 ,1 8 8 ,1 9 0 ,1 9 4 ,  
199, 200, 233
I
In teg raa l W a te rb e le id  213 
Invasieve so ort 259,267
K
K ad errich tlijn  W a te r  195,199, 201, 205, 206, 213, 219, 263 
K ernenerg ie  22, 27, 238-240, 245, 248 
K ern u its tap  238,254
K lim aatveran d erin g  1 9 ,3 7 ,4 1 ,4 2 , 5 4 ,5 5 ,1 6 6 ,1 9 9 ,2 0 0 ,2 5 8 ,2 5 9 ,2 6 5 -2 6 8  
K o s ten teru g rek en in g  18 8 ,19 4 ,19 5  
K yo top ro toco l 95 ,112-114
L
Landbouw  2 6 ,3 1 ,3 2 ,3 6 ,6 6 -7 9 ,8 1 -8 3 ,8 5 ,8 9 -9 2 ,1 2 2 ,1 7 4 ,1 7 8 -1 8 2 ,1 8 6 ,1 9 2 ,1 9 7 ,1 9 9 -2 0 1 , 
2 0 4 ,2 0 5 ,2 1 1 ,2 1 2 ,2 1 5 ,2 3 5 ,2 5 4 ,2 5 8 ,2 6 0 ,2 6 2 ,2 6 3 ,2 6 8  
Lente -index 265,266
L ich th in d er 1 4 6 ,1 4 7 ,154, 155,1 6 6 -1 6 8 ,1 7 0 ,1 7 1  
L u ch tvaart 21, 26, 94, 96, 9 8 ,1 0 0 ,1 0 1 ,1 1 0 ,1 1 2 -1 1 4 ,1 1 6
M
M ilie u g e v a a rlijk e  s to ffen  1 2 1 ,1 2 2 ,1 2 5 ,1 2 7 ,1 3 1 ,1 3 2 ,1 3 4 ,1 3 5 ,1 3 8 -1 4 0 ,1 8 4 ,1 8 5
M ilieu zo rg sys tem en  41, 56, 57, 59
M IN A -p lan 3 1 2 3 ,1 5 0 ,1 5 6 ,1 8 4 ,1 8 9 ,2 0 5 ,2 0 6 ,2 5 9 ,2 6 3 ,2 6 8
M o dale  verschu iv in g  94 ,111
N
NARA 197, 215, 259, 260-262, 264-267, 269 
N eerslag 8 1 ,1 7 8 ,1 8 2 ,1 8 4 ,1 9 2 ,1 9 9 -2 0 2 ,2 0 4 ,2 1 0  
N E M -rlch tlijn  95,1 1 3  
N u tr ië n t 70 ,71 ,1 74 -176 ,179 -182 ,188 , 201
O
O vers to rt 192 ,193  
P
P a rtic ip a tie  1 4 2 ,2 4 1 ,2 4 9 ,2 5 8 ,2 6 8
PCBs 1 2 1 ,1 2 9 ,1 3 0 ,1 3 2 ,1 3 3 ,1 3 5 -1 3 9 ,144,1 8 7
Post-Kyoto 95
R
R ad io ac tie f afva l 238-241,244-249,251,253-256  
R ationeel en erg ieg eb ru ik  21 
REACH 1 2 1 ,1 3 3 ,1 3 4
R ijstijl 1 4 7 ,16 5 ,16 6
Risico 1 1 8 ,1 2 1 ,1 2 4 ,1 2 9 ,1 3 1 ,1 3 3 ,1 4 1 ,1 4 5 ,1 5 1 ,173,1 8 6 ,1 9 7 , 219, 220, 225, 229, 231, 
237, 239, 242, 254, 261, 265, 266 
R isicoperceptie  141
R u im te lijk  S tru c tu u rp lan  V laan d eren  234,263  
R u im te lijke  o rden in g  147,168-170, 222, 22 4 ,23 4 ,23 6  
RWZI 1 7 5 ,1 7 7 ,1 7 8 ,1 8 0 ,1 8 2 ,1 8 4 ,1 8 8 -1 9 2 ,1 9 4
S
S ensib ilisatie  1 2 0 ,1 3 4 ,143,1 6 2 ,1 7 9
Sokkel 1 9 8 ,2 0 8 ,2 1 1 ,2 1 2
S tilteg eb ied  1 4 7 ,1 6 4 ,1 6 9 ,1 7 1
S tralingsdosis 240,242
Subsidie 2 3 ,6 8 ,1 1 6 ,1 9 4 ,195,2 2 0 ,2 2 3 ,2 2 6 ,2 6 8
T
Tran sp o rt 18 ,19 , 21, 23, 26, 28, 29, 31, 32, 34-36, 69, 71, 78, 79, 81, 94, 95, 98 ,102-112, 
1 1 6 -1 1 8 ,1 2 2 ,1 2 3 ,1 2 5 ,1 2 6 ,1 4 7 ,1 7 2 ,1 8 8 ,1 8 9 ,1 9 4 , 201, 233, 241, 251, 252
V e e te e lt 3 1 ,3 2 ,1 9 8 ,2 0 4 ,2 0 5  
V erm estin g  4 1 ,4 2 ,49 , 5 0 , 55,2 5 8 ,2 6 3 ,2 6 4  
V ersn ip perin g  1 5 5 ,2 3 2 ,2 5 8 ,2 6 3  
Vierde ge n era tie  ke rn rea c to r 238,255  
V u ilv ra ch t 1 7 5 ,177,1 7 8 ,1 8 0 -1 8 2 ,1 8 4 ,1 9 2 ,1 9 3
W
W a rm te k ra c h tk o p p e lin g  1 8 ,2 0 ,2 7 ,33 ,73  
W ate rb esch ikb aarh e id  198-203 
W ate rb o d e m  1 7 5 ,1 8 2 ,1 8 4 ,1 9 7 ,2 1 9  
W a te rh u ish o u d in g  6 9 ,1 9 8 ,1 9 9 ,2 1 4 ,2 3 4
W eg verkeer 2 9 ,9 4 ,1 1 0 -1 1 2 ,1 2 4 ,1 4 6 -1 5 4 ,157,1 6 0 ,1 6 2 -1 6 4 ,1 6 9 ,1 7 0 ,1 7 2  
Z
Ze e v a a rt 2 1 ,9 4 ,95,1 0 2 -1 1 0 ,1 1 2 ,1 1 4 ,1 1 5 ,1 1 8  
Zo nerin gsp lan  193
Z w are  m eta len  47,1 2 0 ,1 2 2 ,1 2 7 ,1 3 1 ,1 3 7 ,1 3 9 ,1 4 3 ,1 7 5 ,1 8 4 ,1 8 5
V v .  >i  Æ » & *  m  **
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MIRA-rapporten in 2007
N aas t d it  MIRA-T 2007 Focusrapport, p u b liceerde de V laam se M ilieu m aa tsch ap p ij nog tw e e  an d ere  
m ilie u ra p p o rte n .
MIRA-T 2007 Indicatorrapport
De e v o lu tie  en e v a lu a tie  van he t V laam se m ilieu , 
g e ïllu s treerd  aan de hand van m eer dan lo o  
in d ica toren .
MIRA-BE 2007 Beleidsevaluatierapport
Een o verz ich t en analyse van h e t m ilieu b e le id s - 
ev a lu a tiev e  on derzo ek  gepu b liceerd  sinds 2005 
en de m ate  w aarin  b e le id sev a lu a tie  ve ran kerd  is 
in de w erk in g  van de m ilieu o ve rh e id .
MIRA-T
Indicatorrapport
MIRA-BET r .f ■*r'
Beleidsevaluatierapport
Bestellen? In fo lo ke t Vlaamse M ilieum aatschappij: te l. 053 726 445 - fax 053 7H  078 - 
e-mail info@ vmm.be
M e e r in fo rm a tie  over de V laam se m ilie u ra p p o rte r in g  en de M IR A -p u b lica ties  op  
w w w .m ilie u ra p p o r t.b e
Hoe duurzaam  is onze energievoorziening? In welke  m ate  
zijn milieuzorgsystemen doorgedrongen bij bedrijven?  
W at zijn de milieu-effecten van de in te rn ationa le  lucht­
en zeevaart  in Vlaanderen? N eem t de geluidshinder door  
wegverkeer nu toe of af? Hebben w e  in V laanderen w a te r  
te veel of net te weinig? En is er een oplossing voor het  
probleem van  het radioactieve afval? De elf hoofdstukken  
van het M IRA-T 2007 Focusrapport geven een kritische  
a n a ly s e  van  actuele knelpunten of u itdagingen van het  
milieubeleid.
H e t M il ie u ra p p o r t  V la a n d e re n  s ta a t  in v o o r de  
w e te n s c h a p p e lijk e  o n d e rb o u w in g  van  h e t m ilie u b e le id  in 
V la a n d e re n . A an h e t M IR A  T 2007 F o c u s ra p p o rt w e rk te n  
w e te n s c h a p p e rs  en  d e s k u n d ig e n  va n  v e rs c h ille n d e  
d is c ip lin e s  m ee. D e te k s te n  z ijn  k r itis c h  n a g e le z e n  d o o r  
een  g ro te  g ro e p  van  le c to re n  w a t  z o rg t v o o r e e n  b ree d  
d ra a g v la k  van  de a a n g e b o d e n  in fo rm a tie .
Het MIRA-T 2007 Focusrapport richt zich niet  alleen to t  de 
beleidsmaker en de milieudeskundige, m a a r ook to t  de  
geïnteresseerde burger die op zoek is n a a r kritische en 
actuele inform atie  over de toestand van h e t leefmilieu in 
Vlaanderen.
M e e r  fe ite n  en  c ijfe rs  o v e r d e  to e s ta n d  va n  h e t  
le e fm ilie u  in V la a n d e re n  v in d t u in h e t M IR A -T 2007  
In d ic a to r ra p p o r t  en op  de M IR A -w e b s ite  va n  de V la a m s e  
M ilie u m a a ts c h a p p ij:  w w w .v m m .b e /m ira  o f 
w w w .m ilie u r a p p o r t .b e .
